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Zusammenfassung   
 
 
Abstract 
 
Freude und Interesse an Mathematik wirken sich auf die Kontinuität des Lernengagements 
und damit auch auf den Grad des erreichten Verständnisses aus. Allerdings wird nur allzu 
oft deutlich, dass Mathematik vielen SchülerInnen keinen Spaß macht. Daher sind 
besonders in diesem Unterrichtsfach Möglichkeiten zur Förderung positiver Emotionen von 
Bedeutung. Es mangelt an empirischem Wissen und Kenntnissen, wie lernförderliche 
Emotionen von SchülerInnen verstärkt werden können. Bisherige Befunde betonen die 
Förderung positiver Emotionen durch Individualisierung, wobei computerbasierte 
Lernprogramme eine für den Schulkontext zunehmend praktikable Möglichkeit darstellen. 
Welche Rolle Emotionen in diesen neuen Lernumgebungen, insbesondere nach Fehlern und 
Misserfolg spielen, ist kaum geklärt. Es ist wahrscheinlich, dass sich emotionale 
Erfahrungen in Erfolgs- und Misserfolgssituationen längerfristig als habitualisierte 
Emotionen im Unterrichtsfach Mathematik manifestieren. Daher werden in vorliegender 
Arbeit einerseits situationsspezifische emotionale Prozesse, andererseits die Einstellung zu 
Fehlern (die hier als wesentlicher Bestandteil von Lernzielorientierung aufgefasst wird) im 
Zusammenhang mit Mathematikemotionen analysiert. Vergleiche unterschiedlicher 
Erhebungsmethoden zur Erfassung von State- und Trait-Emotionen in Mathematik eröffnen 
neue Befunde zum emotionalen Erleben von SchülerInnen. Darüber hinaus wird die 
Leistungssteigerung durch computerbasierte, individuelle Förderung in Mathematik 
überprüft. 
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1 Einleitung und Thema dieser Arbeit  
 
„Lust statt Frust im Klassenzimmer“, so lautet der Titel eines Artikels im Kurier vom 
19.06.2007 (Chronik, S. 13). „Freude fördert das Lernen, Angst schließt Kreativität aus“ 
heißt es im Untertitel eines anderen Beitrags zur Hirnforschung im Online-Standard vom 
19.04.2007, in dem der polarisierende Neurowissenschaftler Manfred Spitzer betont, wie 
wichtig emotionale Prozesse für das Lernen sind (derStandard.at/Schule). Zunehmend 
rücken emotionale Faktoren als Voraussetzung für erfolgreiche Lernprozesse wieder in das 
Blickfeld wissenschaftlicher pädagogisch-psychologischer Forschung. Ein wesentliches, 
nicht kognitives Unterrichtsziel ist beispielsweise die Entwicklung von Lernfreude (Kunter, 
2005). Bereits Bloom erkannte im Zuge seiner Arbeiten zu mastery learning (der Idee, dass 
alle SchülerInnen die gesetzten Lernziele und Kompetenzen erreichen können) die 
Bedeutung positiver Lernemotionen für das in unserer Gesellschaft vielfach betonte 
lebenslange Lernen (Bloom, 1985, S.75): 
 
 “If school learning is regarded as frustrating […], then little can be done at later 
levels to kindle a genuine interest in further learning. School learning must be 
successful and rewarding as one basis for insuring that learning can continue 
throughout one’s life as needed.”  
 
 
Die Bedeutung von Fehlern für Emotionen in Mathematik 
Nicht nur kognitive, sondern auch motivationale und emotionale Variablen spielen eine 
bedeutende Rolle für schulisches Lernen. Speziell im Fach Mathematik lässt sich über die 
Schulzeit hinweg ein Absinken der Motivation feststellen (z.B. Jacobs, Lanza, Osgood, 
Eccles & Wigfield, 2002; Fischer & Rustemeyer, 2007). Während der überwiegende Teil 
deutscher GrundschülerInnen noch eine ausgesprochen positive Einstellung gegenüber der 
Mathematik aufweist (vgl. Bos, Bonsen, Baumert, Prenzel, Selter & Walther; 2008), sind 
Assoziationen zum Unterrichtsfach Mathematik beginnend mit der Sekundarstufe (und nicht 
selten anhaltend bis ins Erwachsenenalter) in der Regel mit negativen Emotionen oder 
unangenehmen (Misserfolgs-) Erfahrungen verbunden (vgl. Hoyles, 1982; Middleton & 
Spanias, 1999; Reusser, 2000; Stodolsky, Salk & Glaessner, 1991). Alltagsbeobachtungen 
und Berichte über positive und vor allem negative Erlebnisse im Zusammenhang mit 
Mathematikunterricht stützen die Annahme, dass Emotionen eine wichtige Rolle in 
Mathematik spielen (vgl. Ingleton & O’Regan, 2002; Schlöglmann, 2002). Empirische 
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Befunde zeigen, analog zum Motivationsverlust der SchülerInnen über die Schulzeit hinweg, 
ein Absinken positiver Emotionen (z.B. Freude, Stolz) und eine Zunahme negativer 
Emotionen (z.B. Angst, Ärger) im Fach Mathematik (z.B. Götz, Pekrun, Zirngibl, Jullien, 
Kleine, Vom Hofe & Blum, 2004). Für den Aufbau eines hohen Fähigkeitsselbstkonzeptes 
sowie positiver Emotionen bzw. Strategien zur Regulation negativer Emotionen im Fach 
Mathematik ist unter anderem die Art der Fehlerrückmeldung bzw. der Umgang mit 
Fehlern von Bedeutung. Fehlersituationen stellen kritische Ereignisse für das emotionale 
Erleben von SchülerInnen dar. Fehlervermeidung, hoher Leistungs- und Wettbewerbsdruck 
durch eine soziale Bezugsnorm (vgl. Rheinberg, 1980) und ein Unterricht, in dem Fehler als 
Makel angesehen werden, begünstigen die Entwicklung negativer Emotionen. SchülerInnen 
müssen ständig damit rechnen, von der Lehrperson bewertet, befragt oder geprüft zu 
werden – die „öffentliche Demonstration eigener Fähigkeiten“ und damit verbundene 
Erfolgs- oder Misserfolgserlebnisse im sozialen Kontext stellen alltägliche Situationen im 
schulischen Unterricht dar. Auch wenn unter gewissen Umständen vermehrte Anstrengung 
nach Misserfolg zu einer Leistungssteigerung führen kann (für einen Überblick siehe 
Heckhausen, 1989), geht vermehrtes Erleben von Angst im sozialen Kontext mit 
(künftigem) Vermeidungsverhalten, ungünstigen Kausalitäts- oder Selbstwirksamkeits-
überzeugungen (vgl. Kapitel 3.2) und schlechten Schulleistungen (Zeidner, 2007) einher. 
Ein positives Lernklima kann dazu beitragen, dass negative Konsequenzen „öffentlichen 
Fehlermachens“ verringert werden. Ein anderer Zugang wäre das Ermöglichen „privaten 
Fehlermachens“ am Computer. Sinnvoll eingesetzte Übungsprogramme können 
Lerngegebenheiten schaffen, die weniger von negativen Emotionen begleitet sind und zu 
einer konstruktiven und selbstreflektierenden Haltung der SchülerInnen im Umgang mit 
Fehlern führen.  
 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Emotionen im Fach Mathematik eine wichtige 
Funktion für Motivation, Lernverhalten und Leistung von SchülerInnen zukommt (Pekrun, 
Götz, Vom Hofe, Blum, Jullien, Zirngibl, Kleine, Wartha & Jordan, 2004), wobei Einflüsse 
der Lernumgebung eine vermittelnde Rolle spielen dürften (vgl. Titz, 2001). Emotionen in 
Lernsituationen und ihre Wirkung auf Motivation und Leistung blieben dennoch lange Zeit 
(abgesehen von der Prüfungsangstforschung) in der pädagogisch-psychologischen Forschung 
unberücksichtigt. Auch wenn in den letzten Jahren zunehmend akademische Emotionen 
jenseits der Angst Beachtung gefunden haben, fehlen Erkenntnisse im Zusammenhang mit 
neuen Medien bzw. computergestützten Lernumgebungen (vgl. Pekrun, 2002; 2005; 
Järvenoja & Järvelä, 2005).  
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Jahrgangsstufe 5 
Dem Übergang von der Grundschule in die weiterführende Schule kommt eine bedeutsame 
Rolle zu (vgl. Finsterwald, 2006): Die Umstellung auf eine neue Bezugsgruppe und 
veränderte Anforderungen beeinflussen das Fähigkeitsselbstkonzept, also die selbst-
bezogenen Kognitionen der SchülerInnen bezüglich ihrer Fähigkeiten in akademischen 
Leistungsdomänen (Streblow, 2004) sowie Lernfreude und leistungsmotiviertes Handeln der 
SchülerInnen. Nicht nur mathematische Selbstwirksamkeitsüberzeugungen (vgl. Kapitel 
3.2.5) verringern sich nach dem Übertritt (z.B. Schunk & Pajares, 2002) - von schulform- 
und geschlechtsspezifischen Effekten einmal abgesehen - sondern auch das Interesse am 
Fach (z.B. Gottfried, Fleming & Gottfried, 2001) und der subjektive Wert der Mathematik 
(Anderman & Midgley, 1997) sinken. Es ist anzunehmen, dass der neue soziale Kontext 
auch das emotionale Erleben beeinflusst. Insbesondere Erfahrungen in der 5. 
Jahrgangsstufe sind jedoch ausschlaggebend für die Entwicklung eines fachspezifischen 
Interesses und der Habitualisierung anderer lern- und leistungsrelevanter Emotionen (vgl. 
Kapitel 3.1).  
 
In der 5. Klasse wird der Grundstein für weiterführende mathematische Kompetenzen der 
SchülerInnen gelegt bzw. gefestigt. Trotz drei- bzw. zweigliedrigen Schulsystems in 
Deutschland und Österreich treffen die SchülerInnen nach dem Übertritt mit sehr 
unterschiedlichen mathematischen Vorkenntnissen aufeinander (Tillmann & Wischer, 
2006). Nach Doll und Prenzel (2002) weisen etwa 25% der SchülerInnen fundamentale 
Wissensdefizite in der mathematischen Grundbildung auf. Auch die Ergebnisse der TIMS-
Studie mit SchülerInnen der 4. Jahrgangsstufe machen dies deutlich: Nur 2% aller 
österreichischen SchülerInnen gehört der leistungsstärksten Kompetenzstufe an – jede(r) 
Fünfte (20% der österreichischen SchülerInnen; die Naturwissenschaften hinzugenommen 
sogar 36%) ist zur untersten Leistungsgruppe zu zählen. Aus diesem Grund erscheint es 
angebracht speziell nach dem Übertritt geeignete Fördermaßnahmen umzusetzen.  
 
Individuelle Förderung mathematischer Kompetenzen 
Im Abschlussbericht der 2003 vom österreichischen Bildungsministerium eingesetzten 
Zukunftskommission (Haider, Eder, Specht, Spiel & Wimmer, 2005) zur Ausarbeitung eines 
Konzeptes zur Reformierung des Schulsystems wird mehrfach und mit hoher Priorität die 
systematische Verbesserung des Unterrichts durch verstärkte Individualisierung und innere 
Differenzierung gefordert. Auch die nachfolgend eingerichtete Expertenkommission 
„Zukunft der Schule“ (2. Zwischenbericht, 31.03.2008) empfiehlt eine Individualisierung 
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des Unterrichts und „ein Klima zu schaffen, in dem Fehler Lernmöglichkeiten sind, […] und 
Leistungsdruck und das Gefühl ‚Jetzt werde ich beurteilt’ […] vermieden werden.“ Ebenso 
wird im Rahmenprogramm zur Förderung der empirischen Bildungsforschung des deutschen 
Bundesministeriums für Bildung und Forschung (2008) die Frage nach Bedingungen und 
Fördermöglichkeiten der individuellen Kompetenzentwicklung im Unterricht als wichtiger 
Forschungsschwerpunkt angeführt und dabei das Lernen mit neuen Medien betont. 
Individualisierung wird vielfach als wesentliches Merkmal von Unterrichtsqualität 
angesehen (vgl. Helmke, 2006; Meyer, 2004).  
 
Obwohl individuelle Förderung im Konzept vieler deutscher und österreichischer Schulen 
verankert zu sein scheint, wird im Mathematikunterricht Binnendifferenzierung nur selten 
umgesetzt (Gruehn, 2000). Es fehlen wissenschafliche Befunde zur Umsetzung (vgl. Budde, 
2009). In einer Interviewstudie und Online-Befragung von Solzbacher (2008b) 
beispielsweise hielten (fast) alle Lehrkräfte individuelle Förderung für ein wichtiges, 
anzustrebendes Ziel. Vor allem Hauptschullehrkräfte sahen es allerdings als unmöglich an, 
alle SchülerInnen individuell zu fördern. Erschwerende Bedingungen stellten aus Sicht der 
LehrerInnen u.a. fehlende räumliche, personelle und materielle Ressourcen dar, sowie die 
mangelnde Motivation der SchülerInnen und fehlende Fortbildungen zu geeigneten 
Methoden und deren Anwendung. Im schweizerischen Mathematikunterricht hingegen 
scheint Individualisierung in Form offener Lernformen vergleichsweise häufiger umgesetzt 
zu werden (z.B. Pauli & Reusser, 2003; Pauli, Reusser, Waldis & Grob, 2003). Die 
Schwächen des deutschen Bildungssystems bei der Förderung leistungsschwacher 
SchülerInnen werden auch in den Befunden der PISA-Studien deutlich (Baumert, Klieme, 
Neubrandt, Prenzel, Schiefele, Schneider, Stanat, Tillmann & Weiß, 2001): Nur 44% der 
SchülerInnen der PISA-Studie im Jahr 2000 erreichen ein „ausreichendes Niveau” der 
mathematischen Grundbildung, 24% (und immer noch 21% im Jahre 2003) der deutschen 
bzw. 16% (im Jahr 2003 sogar 19%) der österreichischen SchülerInnen sind zur Risikogruppe 
zu zählen. 
 
Fazit 
Everson et al. (1993) betonen die Wichtigkeit domänenspezifischer Interventions-
maßnahmen, um den SchülerInnen die Angst vor bestimmten Fächern zu nehmen. Zudem 
fehlt es an empirischen Kenntnissen, wie lernförderliche Emotionen von SchülerInnen 
verstärkt werden können (Pekrun, 1998). Freude (und Interesse) an Mathematik 
beispielsweise wirken sich auf die Kontinuität des Lernengagements – eine wichtige 
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  Abbildung 1: Kernbereiche  
Voraussetzung lebenslangen Lernens (Spiel, 2006) - sowie auf den Grad des erreichten 
Verständnisses aus. Allerdings stimmten im Zuge der PISA-Studien (2000, 2003) im 
Durchschnitt der OECD-Länder nur 38% der Schüler eher oder ganz der Aussage zu, dass 
Mathematik Spaß macht. Weniger als ein Drittel gaben an, sich auf die Mathematikstunden 
zu freuen.  
 
Folgerungen für derartige Interventionsmaßnahmen aus den wenigen bisherigen 
Untersuchungen zum emotionalen Erleben von SchülerInnen und deren Zusammenhang mit 
Motivation, akademischem Selbstkonzept und Leistung betonen die Förderung positiver 
Emotionen durch Individualisierung. Letztere ist allerdings im Unterricht oft schwer zu 
realisieren. Computerbasierte Lernprogramme stellen in dieser Hinsicht eine sinnvolle (und 
zunehmend praktikable) Möglichkeit dar. Welche Rolle Emotionen in diesen neuen 
Lernumgebungen (und im Zusammenhang mit Fehlern und Misserfolg) spielen, ist bisher 
ungeklärt. Dieser und der Frage nach der Wirksamkeit computerbasierter, individueller 
Förderung in Mathematik soll in vorliegender Arbeit nachgegangen werden (vgl. Abb. 1).  
 
 
 
 
Thematische Schwerpunkte vorliegender Arbeit: 
 
1. Individualisierung im Mathematikunterricht 
durch  computergestützte  Übung,  Effekte                  
auf Leistung und  Emotionen in Mathematik                 
in der „kritischen“  fünften Jahrgangsstufe 
 
2. Analyse  des  Umgangs  mit Erfolg  und Miss-
erfolg in computerbasierten Lernsituationen  
und  das  emotionale  Erleben  von Schüler- 
Innen in unterschiedlichen Lernkontexten im 
Mathematikunterricht 
 
3. Zusammenhänge zwischen Lernemotionen und individuellen SchülerInnenmerkmalen 
sowie Merkmalen der Instruktion 
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Im folgenden zweiten Kapitel wird dazu zunächst ein Überblick über die tatsächliche 
Computernutzung und Einsatzmöglichkeiten im Mathematikunterricht gegeben, bevor 
spezifische Vorteile und Charakteristika mathematischer Lern- und Übungssoftware näher 
betrachtet werden. In diesem Zusammenhang werden Forschungsergebnisse zu 
computerbasiertem Training (CBT) bzw. computergestützter Unterweisung (CAI) 
zusammengefasst und einige konkrete Evaluationsstudien zu mathematischen Programmen 
vorgestellt. In einem weiteren Abschnitt wird auf die Bedeutung von Textaufgaben als 
wesentlicher und wünschenswerter Bestandteil mathematischer Lern- und 
Übungsprogramme eingegangen. Basierend auf theoretischen und empirischen 
Erkenntnissen zu den für computerbasiertes Lernen zentralen Aspekten Feedback, 
Individualisierung und Adaptivität werden aktuell erhältliche Programme für die 5. 
Jahrgangsstufe bewertet und Defizite aufgezeigt. Anschließend wird das am Lehrstuhl für 
Psychologie der Universität Bayreuth entwickelte Übungsprogramm MERLINS RECHENMÜHLE 
vorgestellt.  
 
Gegenstand des dritten Kapitels sind Lern- und Leistungsemotionen im schulischen Kontext 
und insbesondere im Fach Mathematik, und deren Relation zu Leistung, Motivation und 
Fähigkeitsselbstkonzept von SchülerInnen. Theoretische Grundlagen sowie eine 
Zusammenfassung des aktuellen Forschungsstands bilden den Schwerpunkt dieses Kapitels, 
wobei auch Möglichkeiten und Grenzen bei der Erfassung von SchülerInnen-Emotionen 
aufgezeigt werden.  
 
Das vierte Kapitel widmet sich der Übungstradition und dem damit verbundenen Umgang 
mit Fehlern im Mathematikunterricht. Sowohl Merkmale des Unterrichts und des 
Klassenkontextes, als auch individuelle Einflussfaktoren auf den Umgang mit Fehlern und 
Reaktionen auf Misserfolg werden dargestellt.  
 
Im fünften Kapitel wird ein Überblick über die Planung des Projektes und dessen 
Vorstudien gegeben: Im Rahmen einer explorativen Online-Befragung wurden Einblicke in 
die jahrgangsspezifische Unterrichts- und Übungspraxis in Mathematik gewonnen und 
Anregungen zur inhaltlichen Erweiterung von MERLINS RECHENMÜHLE gesammelt. 
Anschließend wird der erstmalige Einsatz von MERLINS RECHENMÜHLE in der 5. 
Jahrgangsstufe im Zuge einer Pilotstudie geschildert und deren Ergebnisse berichtet. 
 
Die Hauptuntersuchung dieser Arbeit wird im sechsten Kapitel ausführlich behandelt: 
Fragestellungen und Hypothesen, Methode und Erhebungsverfahren werden dargestellt. 
Stichprobe und Durchführung der Intervention sowie der Datenerhebung werden 
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beschrieben. Die Ergebnisse werden nach den drei Teilbereichen gegliedert präsentiert und 
die Hypothesen beantwortet.  
 
Im siebenten und letzten Kapitel erfolgen eine Diskussion der wesentlichsten Ergebnisse 
und weiterführende Überlegungen. Möglichkeiten zur Verbesserung von MERLINS 
RECHENMÜHLE und Anregungen für weitere Forschungsprojekte werden aufgezeigt. 
 
 
* * * 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der relativ jungen Erforschung aktuell erlebter 
(negativer und positiver) Lern- und Leistungsemotionen in spezifischen Situationen und 
konkreten Tätigkeiten im Unterrichtsfach Mathematik. Damit nähert sie sich einer stärker 
prozessorientierten empirischen Forschung. McLeod (1992, S. 582) stellte treffend fest:  
 
„Most research in the past has looked at products, not at processes.“ 
 
Die detailllierte Betrachtung der von SchülerInnen erlebten Emotionen in computer-
basierten Lernumgebungen, zu denen es bisher keine Untersuchungen und Befunde gibt, 
liefert Erkenntnisse für weitere Interventionsansätze und Einsatzbereiche des Computers 
im Unterricht. Es wird deutlich, dass einfache Übungsprogramme neben Leistungs-
verbesserungen auch in emotionaler Hinsicht wertvolle Beiträge im Unterricht leisten 
können. 
 
Die (subjektive) Bedeutung von Fehlern im Unterrichtsfach Mathematik wird dabei als 
wesentliche Größe für das situationsspezifische emotionale Erleben von SchülerInnen 
herausgestellt. 
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2 Computereinsatz im Mathematikunterricht  
 
Fähigkeiten im Umgang mit dem Computer stellen eine Schlüsselqualifikation dar (Schulz-
Zander, 2000) und werden im Berufsleben gefordert (z.B. Russon, Josefowitz & Edmonds, 
1994). Wie aus den bisherigen PISA-Untersuchungen (2000, 2003, 2006) ersichtlich, wird 
der Umgang mit dem PC im schulischen Kontext nicht in dem Maße gefördert, wie es 
wünschenswert wäre. Besonders in Bayern weisen die SchülerInnen signifikant weniger 
Erfahrungen mit Lern- und Arbeitssoftware auf, obwohl sie überdurchschnittlich häufig 
Zugang zu einem Computer in der Schule haben. Bereits 2005 waren 99% der 
bundesdeutschen Schulen mit stationären und mobilen Computern ausgestattet, wobei in 
Sekundarschulen I und II die Relation SchülerInnen : Computer = 12:1 betrug. Auch wenn 
nach Angaben des Bundesministeriums für Bildung und Forschung der Computer in allen 
Schulformen der Sekundarstufe häufig oder gelegentlich in Mathematik eingesetzt wird 
(Krützer & Probst, 2005), sind laut PISA-Ergebnissen (Wirth & Klieme, 2002) in der 
Computernutzung an deutschen Schulen auch im Jahr 2006 (Prenzel et al., 2007) Defizite 
zu verzeichnen. An österreichischen Schulen wird der Computer deutlich mehr – jedoch von 
Fach zu Fach sehr unterschiedlich – genutzt: Mathematik (abgesehen von Darstellender 
Geometrie) ist laut PISA 2006 nach Physik und Chemie jenes Unterrichtsfach mit der 
geringsten Computernutzung. Etwa 70% der befragten österreichischen SchülerInnen gaben 
an, den Computer im Schuljahr 2005/2006 im Mathematikunterricht kein einziges Mal 
verwendet zu haben (Schreiner & Schwantner, 2009).  
 
Studien zur computerbezogenen Einstellung und Nutzung weisen darüber hinaus auf eine 
ungünstige Situation für Mädchen hin (Wirth & Klieme, 2002). Jungen zeigen größeres 
Interesse und messen dem Computer als Lernmedium eine größere Nützlichkeit bei als 
Mädchen (Dickhäuser & Stiensmeier-Pelster, 2000). In einer Evaluationsstudie zum Einsatz 
eines Lernprogramms in der Grundschule (Roeder, Roeder & Schürer, 2002) war die 
Akzeptanz des Computers als Lernmedium bei Jungen ebenfalls stärker ausgeprägt als bei 
Mädchen. Mit der zunehmenden Ausbreitung des Mediums stellt sich allerdings die Frage, 
inwieweit die gefundenen Geschlechterunterschiede bestehen bleiben werden. Es gibt 
bereits Hinweise, dass sich die geschlechtsspezifischen Differenzen in den letzten Jahren 
zunehmend verringern (Berghaus, 1999; Schuhmacher & Morahan-Martin, 2001; Schwab & 
Stegmann, 1999). So haben sich auch in der letzten PISA-Erhebung (Prenzel et al., 2007) 
geschlechtsspezifische Unterschiede in computerbezogenem Interesse und computerbe-
zogener Selbstwirksamkeit der SchülerInnen im Vergleich zu 2003 verringert. 
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Trotz weitgehender Einigkeit darüber, dass computerbasierte Lernumgebungen 
Lernprozesse begünstigen können (Lajoie & Azevedo, 2006), existieren nur wenige 
wissenschaftliche Evaluationen von Lernsoftware im schulischen Unterricht (vgl. Pekrun, 
2002). Lernen bzw. Üben am Computer profitiert oftmals von einem Novitätseffekt (vgl. 
Horz, 2004) – ist die verstärkte Motivation (vgl. Shuell & Farber, 2001) durch das Medium 
abgeklungen, kommt es in der Regel zu einem deutlichen Absinken der Akzeptanz (Krendl 
& Broihier, 1992). Allerdings zeigen einzelne Studien, dass die Lernfreude auch nach einem 
Jahr kontinuierlicher (ergänzender) Arbeit mit dem Computer aufrechterhalten bleibt (z.B. 
Monnerjahn, 1992). In einer Untersuchung von Means und Olson (1997) erlebten 
LehrerInnen den Computer als Möglichkeit, die Motivation und das Selbstkonzept der 
SchülerInnen zu erhöhen, das sich in erhöhter „time on task“-Bereitschaft und Stolz bei 
erledigten Aufgaben seitens der SchülerInnen widerspiegelte. Seidel (1999) befragte 150 
LehrerInnen, ob sie bereit sind, Computer im Unterricht (unabhängig von finanziellen 
Problemen) einzusetzen. Die Ergebnisse zeigten eine sehr hohe Akzeptanz, wobei als 
stärkstes Motiv die Anpassung der Schule an den gesellschaftlichen Wandel genannt wurde.  
 
Allein der Einsatz des Mediums ist allerdings zu wenig: Die Evaluation eines Projektes zur 
Etablierung von Notebook-Klassen im Zeitraum 2002-2006 an 13 deutschen Schulen 
(Schaumburg, Prasse, Tschackert & Blömeke, 2007), in dem den Lehrkräften Art, Umfang 
und Ausmaß der Notebook-Nutzung im Unterricht frei gestellt wurde, zeigte nur mäßige 
Erfolge. Zwar gaben 60% der interviewten Mathematiklehrkräfte an, einen 
Motivationsanstieg bei den Notebook-SchülerInnen beobachtet zu haben, die Arbeit mit 
dem Computer im Unterricht führte aber nicht zu verbesserten Leistungen und 
förderlichem Lernverhalten der SchülerInnen im Fach Mathematik. Offenbar fehlen 
Fortbildungen in denen Konzepte vermittelt werden, wie Computer sinnvoll fachintegriert 
eingesetzt werden können. Fragebogenergebnisse als auch Interviews mit den Lehrkräften 
zeigten, dass das Vorhandensein von Computern nicht automatisch zu einer stärkeren 
Binnendifferenzierung im Unterricht führt.  
Der hohe Grad an Individualisierung stellt aber einen wesentlichen Vorteil 
computerbasierter Lern- und Übungsprogramme dar, da jeder Schüler/ jede Schülerin 
individuell arbeiten kann und eine konkrete sofortige Rückmeldung auf seine Leistung 
(siehe Kap. 3.2.1) erfährt (Konrad, 1995a, 1995b; Horz, 2004). 
 
Die Heterogenität in Lernvoraussetzungen und –leistungen von SchülerInnen (vgl. PISA, 
2003, 2006) stellt für Lehrkräfte eine besondere Herausforderung dar und erfordert 
diagnostische und methodische Kompetenz (vgl. Bräu, 2005; Bräu & Schwert, 2005; 
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Solzbacher, 2008a). Da die Unterrichtszeit in Mathematik begrenzt ist, muss der Lehrer/ 
die Lehrerin Schwerpunkte setzen und damit möglicherweise (implizit oder explizit) 
entscheiden, ob die schwächeren oder die stärkeren SchülerInnen mehr gefördert werden. 
Immer wieder klagen LehrerInnen über die große Leistungsstreuung der SchülerInnen und 
die nur schwer zu erfüllende Individualisierung im Unterricht (Baumert & Schürmer, 2001; 
Oser et al., 1999). Zeitaufwändige Interventionsprogramme zur Förderung adaptiver 
Lehrkompetenzen (z.B. Rogalla & Vogt, 2008) zeigen nur bedingt Erfolge. Hier bieten 
adaptiv gestaltete, computerbasierte Übungsprogramme eine Möglichkeit, alle 
SchülerInnen „maßgeschneidert“ zu fördern. Gerade für computerbasierte Lernum-
gebungen wird angenommen, dass der Aptitude-Treatment-Interaction (ATI) Ansatz 
(Cronbach & Snow, 1977; Snow, 1989) realisierbar ist, weil die Lernbedingungen computer-
basierter Lernsettings spezifiziert und in größerem Maße konstant gehalten werden 
können. Voraussetzung dafür ist, dass Lernende allein mit dem PC arbeiten (vgl. Horz, 
2004). Grundgedanke des ATI-Ansatzes ist, dass individuelle kognitive Faktoren (z.B. 
mathematische Fähigkeiten, Vorwissen) und affektive Merkmale (z.B. Angst, Interesse, 
Selbstwirksamkeit) in Wechselwirkung mit Unterrichtsmethode bzw. Lernumgebung stehen. 
So profitieren beispielsweise leistungsschwache SchülerInnen von stärker strukturiertem 
und weniger komplexem Unterricht, während leistungsstarken SchülerInnen komplexere 
Instruktionsmethoden, wie z.B. entdeckendes Lernen, zu Gute kommen (Snow & Lohman, 
1984). 
 
Computergestützte Unterweisung als sinnvolle Ergänzung zum traditionellen Unterricht ist 
dabei nicht neu und deren Vorteile sind in motivationaler und leistungsbezogener Hinsicht 
empirisch belegt (z.B. Fletcher & Atkinson, 1972; Gage & Berliner, 1986; Jamison, Suppes 
& Wells, 1974). Durch den zunehmenden Fortschritt in der Computertechnologie ist die 
Nutzung des Computers im schulischen Kontext auch praktikabel (Leutner, 2006). Eine 
Metaanalyse über 254 Studien zu computerbasiertem Lernen (CBI) von Kulik & Kulik (1991) 
belegt einen positiven mittleren Effekt von 0.30 - speziell für das Fach Mathematik wurde 
aus 50 Untersuchungen eine mittlere Effektgröße von 0.37 ermittelt. In kürzeren 
Interventionsstudien (mit einer Dauer von maximal vier Wochen) zeigten sich dabei größere 
Effekte als bei Studien über längere Zeiträume. Im Vergleich zwischen computer-
gestütztem Unterricht und adaptivem computergestützten Unterricht (vgl. Kapitel 2.1) 
wurden durchwegs positive Effektstärken (d = 0.48 bzw. d = 0.61) gefunden (Leutner, 
1992). In 22 der analysierten Studien wurden auch SchülerInnenangaben zur Bewertung der 
Unterrichtsqualität miteinbezogen – in 16 Untersuchungen davon zeigten sich im Vergleich 
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mehr positivere Einstellungen in CBI Klassen. Trotz dieser empirischen Befunde wird der 
Computer im Mathematikunterricht selten genutzt. 
 
Neben den Ansätzen der computer aided instruction (CAI) wurden vorwiegend im 
amerikanischen Raum intelligente Tutorensysteme weiterentwickelt, die noch stärker 
individuelles Lernen für unterschiedliche Lerner unter „Einzelbetreuung“ ermöglichen, wie 
beispielsweise der Mathematik-Tutor ANIMAL WATCH – ein Arithmetik-Lernprogramm für 
die 4.-6. Schulstufe (Beal et al., 1998; Arroyo et al., 1999, 2000) oder der ALGEBRA-TUTOR 
(Anderson, Corbett, Koedinger & Pelletier, 1995; Koedinger, Anderson, Hadley & Mark, 
1997; Koedinger & Aleven, 2007). Letzterer ist in den USA aufgrund seiner Wirksamkeit 
inzwischen fester Bestandteil des Unterrichts an vielen Schulen. Aber auch 
“unintelligente” Lernprogramme ohne lernerspezifische Rückmeldungen können zu 
vergleichbaren Leistungssteigerungen führen, wie beispielsweise Studien mit ANIMATE – 
einem Programm zum Lösen algebraischer Textaufgaben – zeigen konnten (Nathan, 1991). 
Zusammenfassend kann mit den Worten von Leutner (2006) gesagt werden: 
 
„Wenn man sich […] bemüht, die Möglichkeiten von computerunterstütztem 
Unterricht angemessen einzusetzen, dann verbessert sich der Lernerfolg deutlich, 
was letztlich nicht dem Medium ‚Computer’, sondern der mit Hilfe dieses Mediums 
realisierbaren Lehrmethode zuzuschreiben ist.“ (Leutner, 2006, S.600) 
 
Beim Einsatz des Computers im gegenwärtigen Unterricht ist demnach die Frage nach 
geeigneten Einsatzmöglichkeiten als zentral anzusehen (vgl. Davis, 1992; Ruthven, 
Hennessy & Brindley, 2004; Prenzel, Davier, Bleschke, Senkbeil & Urhahne, 2000). Vor 
allem MathematiklehrerInnen erachten den Einsatz des Computers zur Verankerung und 
Wiederholung zuvor erlernter Inhalte als sinnvoll und nutzen das Medium in dieser Hinsicht 
(Becker, Ravitz & Wong, 1999; Schaumburg et al., 2007). Folgende Fragen sollten vor der 
Implementierung computergestützter Programme im naturwissenschaftlichen Unterricht 
beantwortet werden (Prenzel et al., 2000):  
 
• Bestehen beim Einsatz der Software Vorteile gegenüber traditionellen 
Unterrichtsmethoden?  
 
• Lässt sich die Lernsoftware dem Wissensstand und den Fähigkeiten der Zielgruppe 
anpassen? 
 
• An welcher Stelle des Unterrichtsgeschehens (Einführung, Übung) kann das Tool sinnvoll 
verwendet werden?  
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• Welche (Lern-) Ziele sind mit dem Softwareeinsatz verbunden (Aufbau von 
Verständniswissen oder Wissenssicherung)? 
 
• Bieten die Programme für selbstgesteuertes Lernen genügend Hilfestellung? 
 
• Inwieweit werden Merkmale problemorientierter Lernumgebungen berücksichtigt? 
 
 
2.1 Lern- und Übungssoftware für die 5. Jahrgangsstufe 
 
Übungsprogramme dienen der Festigung erworbenen Wissens. Viele dieser „drill & 
practice“ Programme sind nach einfachen, aber wirkungsvollen Mustern konstruiert: 
Präsentation der Aufgabe – Entgegennahme der Antwort – Präsentation der Rückmeldung – 
nächste Aufgabe etc. (vgl. Leutner, 1992; Niegemann, 1995). Gerade leistungsschwachen 
und ängstlichen SchülerInnen scheinen klare Strukturen und in stärkerem Maß gelenktes, 
angeleitetes Üben, wie es in derartigen Programmen in der Regel der Fall ist, zugute zu 
kommen (vgl. Frey, 1989; Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Seifried & Klüber, 2006). Heute 
werden Programme zum Üben und zum Erwerb grundlegender Rechenfertigkeiten 
verwendet (Williams & Brown, 1990; zitiert nach Luik, 2007). Nathan und Baron (1995) 
stellten fest, dass SchülerInnen im Alter von 9 bis 11 Jahren Übungsprogramme in 
Mathematik bevorzugen und diese durchaus als positiv und nicht als langweilig empfinden. 
Computergestützte Unterweisung als Ergänzung zum traditionellen Unterricht wird jedoch 
an deutschen und österreichischen Schulen viel zu selten genutzt (vgl. PISA, 2000, 2003, 
2006). Zu Beginn der 80er Jahre wurden in Deutschland erste computergestützte 
Rechentrainingsprogramme zur Förderung lernschwacher Kinder entwickelt und evaluiert 
(Kullik, 2004). Heute existiert eine relativ große Anzahl kommerzieller mathematischer 
Lern- und Übungssoftware am Markt. Doch sind bei weitem nicht alle Förder- und 
Lernprogramme sinnvoll und empfehlenswert. Die meisten kommerziellen Programme 
(auch unter dem Begriff „Edutainment-Software“ zusammengefasst) sind durch eine 
Vielzahl ablenkender Reize und (vermeintlich) motivationsfördernder Elemente optischer, 
akustischer bzw. multimedialer Art oder belohnender Spielsequenzen ergänzt.  
 
Auch wenn in einigen Studien der Versuch unternommen wurde, durch computerbasierte 
Mathematik-Lernspiele (vgl. Sedighian, 1996; Fengfeng, 2006; Okolo, 1992; Ota & DuPaul, 
2002) die Motivation der SchülerInnen zu erhöhen, sind hinsichtlich der 
mediendidaktischen Eignung der Software vor allem drei Qualitätsmerkmale wesentlich 
(vgl. Kullik, 2004; Roeder, 1998):  
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1. die Rückmeldungsqualität des Programms (siehe Kap. 3.2.1) 
 
2. die Komplexität der motivationsfördernden Elemente (einfache Programme weisen 
eine reizarme, klare und übersichtliche Bildschirmgestaltung auf und sorgen für 
eine „prägnante Lerngestalt“) 
 
3. die Aufgabenauswahl 
 
Viele Lernprogramme weisen Defizite in einem oder mehreren dieser drei Qualitäts-
merkmale auf und sind für den praktischen Einsatz kaum geeignet (Biermann, 1994). 
Darüber hinaus sind grundlegende Fähigkeiten (in PISA unter dem Begriff „computer 
literacy“ zusammengefasst) notwendig, um mit Computertechnologie zielgerichtet und 
erfolgreich umgehen zu können (Naumann & Richter, 2001; Tsai, 2002; Turner, Sweany & 
Husman, 2000). Gerade Lernende mit geringer Computererfahrung sind in stärkerem Maße 
von der Gestaltung der Lernsoftware abhängig und von komplexen computergestützten 
Lernumgebungen überfordert (vgl. Horz, 2004). Erst eine vergleichsweise höhere 
Computerexpertise (intensive aktuelle Computernutzung, längere Vorerfahrungen und 
umfangreiches theoretisches PC-Wissen) ermöglicht selbstbestimmtes Lernen (vgl. Ryan & 
Deci, 2000) in computerbasierten Lernumgebungen (Horz, 2004, S.249).  
 
Ein zweites Manko der meisten Lern- und Übungsprogramme stellt die fehlende Adaptivität 
dar. Obwohl nicht nur intelligente tutorielle Programme, sondern auch einfache 
computerbasierte Lernprogramme die wünschenswerte Adaptivität bewerkstelligen 
könnten (vgl. Corno & Snow, 1986; Kaput, 1992), erreichen nur wenige Programme den 
gewünschten Qualitätsstandard in Bezug auf die Anpassung der Aufgaben an den 
Kenntnisstand des Lernenden (vgl. Sedlmeier & Wettler, 1998).  
 
Als drittes Problem lässt sich das Defizit wissenschaftlicher Evaluation anführen. Viele 
kommerzielle Programme wurden entweder gar nicht oder nur unzureichend auf ihre 
Wirksamkeit hin überprüft. So wurde eine empirische Evaluationsstudie zur Wirksamkeit 
von ALEKS® (Assessment and LEarning in Knowledge Spaces) - eines der wenigen [das 
einzige im Zuge der Recherche gefundene!], adaptiven Mathematikprogramme zur 
individuellen Förderung von SchülerInnen – nicht in der Fachliteratur publiziert (La Vergne, 
2007).  
 
2.1.1 Evaluationsansätze zu Lern- und Übungssoftware in der Schule 
Im Zuge neuerer Forschungsprojekte wurden in den letzten Jahren Mathematikprogramme 
entwickelt und hinsichtlich leistungsbezogener (z.B. Kapa, 2001; Schoppek & Tulis, 2010) 
und motivationaler Aspekte (z.B. Dresel, 2004; Dresel & Ziegler, 2006; Ku, Harter, Liu, 
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Thompson & Cheng, 2004) evaluiert. Ergebnisse schulischer Feldstudien (Staub, Reusser & 
Stebler, 1992) zu einem auf Textaufgaben spezialisierten, computerbasierten 
Übungsprogramm (Reusser, 1994) für die 3. bis 9. Jahrgangsstufe sprechen für eine hohe 
Akzeptanz durch Lehrkräfte und SchülerInnen. In einer anderen Studie von Monnerjahn 
(1992), in der GrundschülerInnen der 3. und 4. Klassen zweimal wöchentlich 15-20 Minuten 
ein Mathematik-Übungsprogramm bearbeiteten, nahm die Lernfreude am Computer auch 
nach einem Jahr kontinuierlicher Arbeit kaum ab und laut Aussagen der LehrerInnen 
arbeiteten speziell leicht ablenkbare Kinder am PC konzentrierter. Eine Evaluation des 
weiter oben erwähnten Arithmetik-Lernprogramms ANIMAL WATCH für die 4. bis 6. 
Schulstufe (Beal et al., 1998; Arroyo et al., 1999, 2000) zeigte deutliche Verbesserungen in 
Bezug auf das mathematische Selbstkonzept, dem Interesse sowie in der mathematischen 
Leistung (Beal et al., 2000). Evaluationsstudien der vielfach im amerikanischen 
Mathematikunterricht eingesetzten tutoriellen Algebra- und Geometrieprogramme belegen 
eine um die Hälfte reduzierte Übungszeit und Leistungsverbesserungen um mehr als eine 
Standardabweichung (Anderson et al., 1995). In einer Interventionsstudie von Ysseldyke, 
Spicuzza, Kosciolek und Boys (2003) mit dem computerbasierten Lernprogramm 
ACCELERATED MATH konnten größere Leistungsgewinne in Mathematik bei den 157 
SchülerInnen der Interventionsklassen (4./5. Jahrgangsstufe) im Vergleich zu den 
Kontrollklassen (gleicher Jahrgangsstufe innerhalb der Schule sowie in anderen Schulen der 
Umgebung) erzielt werden. Durch den Einsatz von ACCELERATED MATH konnte zudem die 
aktive Lern- und Übungszeit der SchülerInnen erhöht werden, als Nachteil des Programms 
ist allerdings die fehlende unmittelbare Rückmeldung zu nennen. Erst nach vollständiger 
Bearbeitung werden die Arbeitsblätter eingescannt. 
 
2.1.2 Mathematische Kompetenz und die Bedeutung von Textaufgaben 
Insbesondere das Lösen mathematischer Textaufgaben1 spiegelt auf allen Altersstufen das 
mathematische Verständnis von SchülerInnen wider (Stern, 2003). Ergebnisse aus der 
LOGIK-Studie (Stern, 2003) betonen den Wert von Textaufgaben in der Grundschule und 
den Zusammenhang mit der späteren Mathematikleistung (vgl. Reusser & Stern, 1997). 
Demnach sollten Textaufgaben wesentlicher Bestandteil mathematischer Lern- und 
Übungssoftware sein. In einer Evaluationsstudie mit neun 2. Klassen konnten Hasemann 
                                            
1 Obwohl sich in der Mathematikdidaktik inzwischen der Begriff Sachaufgaben anstelle von Text- 
  aufgaben etabliert hat, wird in vorliegender Arbeit letzterer beibehalten, da Sachaufgaben noch  
  stärker alltagspraktische Nähe und Erfahrungen implizieren (vgl. Baireuther, 2003; Lauter, 1991;  
  Stern, 1998).  
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und Stern (2002) zeigen, dass gerade leistungsschwächere Kinder von „abstrakt-
symbolischen“ Textaufgaben (versus alltagsnaher Vermittlung) profitierten. 
 
Dem Lösen von Text- bzw. Sachaufgaben im Mathematikunterricht kommt dabei eine 
wichtige Bedeutung zu: die Schulung des problemlösenden Denkens (vgl. Duncker, 1935, 
Novick, 1992; Stern, 1992; Reusser, 1990; Riley, Greeno & Heller, 1983; Van Dijk & 
Kintsch, 1983).  
Beim Lösen mathematischer Textaufgaben müssen SchülerInnen (a) eine Textbasis bzw. 
mentale Repräsentation der Textinhalte erstellen, (b) ein Situationsmodell aufbauen, (c) 
das Problem in eine mathematische Form überführen, (d) die Lösung berechnen und (e) das 
Ergebnis interpretieren (vgl. Van Dijk & Kintsch, 1983; Kintsch, 1988). Die Fähigkeit, 
Textaufgaben zu lösen, beinhaltet die sprachliche Übersetzung der Aufgabenstellung in ein 
mathematisches Modell, das Auswählen und die Ausführung einer oder mehrerer geeigneter 
Rechenoperationen, um zu einem Ergebnis zu kommen, wobei speziell das sprachliche 
Textverständnis und das Erkennen der Struktur gefordert sind (Baroody & Dowker, 2003; Le 
Blanc & Weber-Russell, 1996). Auch wenn die Korrelation zwischen allgemeiner Intelligenz 
und Mathematikleistung höher ist als im Vergleich zu anderen Schulfächern (vgl. Gustaffson 
& Balke, 1993), gibt es eine Zahl anderer Faktoren, die zu interindividuellen 
Kompetenzunterschieden beitragen bzw. die spätere Mathematikleistung vorhersagen 
(Stern, 1999). Bei der Lösung von Textaufgaben sind individuelle Unterschiede wie 
Arbeitsgedächtniskapazität (Fuchs et al., 2008; Geary, 1993; Geary & Widaman, 1992; 
Kintsch & Greeno, 1985; Swanson, 2006; Tronsky & Royer, 2002), grundlegende 
Rechenfertigkeiten (Sweller et al., 1983), aber auch Selbstwirksamkeitsüberzeugungen und 
die daraus resultierende, weiterführende Beschäftigung mit den Aufgaben (Fuchs, Fuchs, 
Prentince, Burch, Hamlett, Owen & Schroeter, 2003) ausschlaggebend.  
 
Obwohl die Arbeit an Textaufgaben als wesentlicher Inhaltsbereich des Mathematik-
unterrichts gilt (vgl. Baumert et al., 1997), wird das Potenzial mathematischer 
Textaufgaben kaum genutzt (Renkl, 1991; Stern, 1994a, 1994b, 1998, 2003). Darüber 
hinaus sind Textaufgaben bei den meisten SchülerInnen unbeliebt (Cognition and 
Technology Group, 1992, zitiert nach Schank & Neaman, 2001, S. 60; Baireuther, 1990) und 
vorwiegend von negativen Emotionen begleitet. In einer länger zurückliegenden Studie von 
Dutton & Blum (1968, zitiert nach Sowder, 1989) stimmten der Aussage „Textaufgaben sind 
frustrierend“ die meisten der 346 SchülerInnen der 6.-8. Jahrgangsstufe zu – dieser Befund 
dürfte sich in den meisten Fällen bis heute nicht geändert haben, auch wenn die 
SchülerInnen einer Studie von Frenzel, Jullien und Pekrun (2006) mehr Freude und weniger 
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Angst bei Modellierungsaufgaben berichteten (r > .60 für Freude bei Modellierungs- und 
Kalkül-/Rechenaufgaben). 
 
Fehler in Textaufgaben signalisieren individuelle Schwierigkeiten und fehlerhafte Heran-
gehensweisen der SchülerInnen. Viele SchülerInnen zeigen Defizite bei der Auswahl einer 
angemessenen Rechenoperation (z.B. Montague & Bos, 1990) und prüfen inkonsistente oder 
unrealistische Lösungen nur selten (vgl. Wyndhamm & Säljö, 1997; Yoshida, Verschaffel & 
DeCorte, 1997; Reusser & Stebler, 1997; Inoue, 2005). Die kritische Prüfung einer Lösung 
ist jedoch wesentlicher Bestandteil erfolgreichen mathematischen Problemlösens (vgl. 
Schoenfeld, 1989). In einer älteren Untersuchung von Radatz (1983) kamen selbst 
SchülerInnen der fünften Jahrgangsstufe bei rechnerisch unlösbaren mathematischen 
Sachaufgaben (sog. Kapitänsaufgaben2) zu einer Lösungsrate von 45%.  
 
Probleme bei der Bearbeitung von Textaufgaben können auf unterschiedlichen Ebenen 
auftreten: dem Textverständnis, des Situationsverständnisses, der Mathematisierung, des 
Rechnens oder schließlich auf der Ebene der situationsbezogenen Antwort (Reusser, 1998; 
Lucangeli, Tressoldi & Cendron, 1998). Der Schwierigkeitsgrad von Textaufgaben hängt 
aber nicht ausschließlich vom Situationsmodell und der Komplexität der erforderlichen 
Rechenoperationen ab. Zusätzlich unterscheiden sich Textaufgaben hinsichtlich lexikalisch-
syntaktischer Merkmale in ihrer Schwierigkeit. So kann beispielsweise aufgrund bestimmter 
Schlüsselwörter und Oberflächenmerkmale auf einen falschen Rechenweg geschlossen 
(Bruer, 1993; Nesher & Teubal, 1975; Plötzner, 1998), oder dieser durch das Vorhandensein 
irrelevanter Wörter (z.B. Leong & Jerred, 2001; Reusser, 1984) beeinflusst werden. 
Insbesondere schwache ProblemlöserInnen bilden auf Basis von Schlüsselwörtern (wie etwa 
„mehr“ oder „weniger“) mathematische Repräsentationen, ohne weitere Informationen zu 
berücksichtigen (Hegarty, Mayer & Monk, 1995). Auch die Reihenfolge der Information 
spielt eine Rolle (Fayol, Abdi & Gombert, 1987). In einer aktuellen Studie von Thevenot, 
Devidal, Barrouillet und Fayol (2007) zeigten Viertklässler bessere Leistungen bei der 
Bearbeitung von Textaufgaben, wenn die Fragestellung am Beginn platziert wurde. Speziell 
bei komplexen Aufgaben profitierten leistungsschwache SchülerInnen von der Formulierung 
der Frage am Anfang. 
Neben den genannten Schwierigkeiten unterlaufen leistungsschwachen SchülerInnen bei 
Textaufgaben signifikant mehr Kontrollfehler (zu Fehlertypen und –taxonomien vgl. 
Schoenfeld, 1985; Schneider, 1992; Rollett, 1996) Zusammenfassend zeigt sich aus 
                                            
2 z.B. „Auf einem Schiff sind 26 Schafe und 10 Ziegen. Wie alt ist der Kapitän?“ (Baruk, 1989) 
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früheren Studien mit SchülerInnen der 5.-7. Jahrgangsstufe (Newman, 1977; Clements, 
1980; Casey, 1978), dass Fehler Leistungsschwacher vor allem durch fehlerhaftes Lesen 
und Verstehen begründet sind, während mehr als 1/3 der Fehler durchschnittlicher 
SchülerInnen Flüchtigkeits- bzw. Aufmerksamkeitsfehler darstellen. 
 
Speziell in Verbindung mit metakognitiven Hilfen während und nach dem Lösungsprozess 
profitieren (vor allem) schwächere SchülerInnen in computerbasierten Lernumgebungen 
(Kapa, 2001). Darüber hinaus sind beim Üben von Textaufgaben am Computer alle 
SchülerInnen aktiv: Wenn Textaufgaben im Mathematikunterricht (häufig im Zuge eines 
fragend-entwickelnden Unterrichts, vgl. Baumert et al., 1997) behandelt werden, sind in 
der Regel nur wenige SchülerInnen tatsächlich an der Entwicklung von Lösungswegen 
beteiligt – die meisten bleiben passiv rezipierend. Damit wird die Fähigkeit, 
mathematische Problemlöseaufgaben selbstständig zu lösen nicht gefördert bzw. 
erworben.  
 
Darüber hinaus ist zur Lösung komplexer, mehrstufiger Textaufgaben eine hohe Flexibilität 
sowie Routine im Umgang mit mathematischen Operationen erforderlich (Bruder, 2000; 
Mandl, Gruber & Renkl, 1994; Renkl & Stern, 1994), die durch entsprechende Übung 
erworben wird (Anderson, 2001). In zwei Studien von Kail und Hall (1999) waren 
arithmetisches Vorwissen, sowie allgemeine Verarbeitungsfähigkeiten (Lese- und 
Verabeitungsgeschwindigkeit, Arbeitsgedächtnis) von 8-12 Jährigen Prädiktoren für 
Fehleranzahl und Bearbeitungszeiten beim Lösen einfacher Additions- und Substraktions-
Textaufgaben. Gut geübte und automatisierte Rechenfertigkeiten, die das Arbeits-
gedächtnis entlasten (vgl. Geary, Hoard, Byrd-Craven & DeSoto, 2004; Mwangi & Sweller, 
1998) sind demnach grundlegend für mathematisches Problemlösen und zum Aufbau 
höherer mathematischer Kompetenzen (vgl. Neubrand et al., 2002). Neben mathe-
matischem und begrifflichem Modellieren als Dimensionen mathematischen Arbeitens 
sollten also auch prozedurale („technische“) Rechenfertigkeiten gezielt gefördert werden 
(vgl. Baumert et al., 2003).  
 
2.1.3 Feedback, Individualisierung und Adaptivität  
Die Lernwirksamkeit von Übungsaufgaben bzw. –programmen ist einerseits auf die aktive 
Aufgabenbearbeitung (Morrison et al., 1995; Metaanalyse von Hamaker, 1986; Haynie, 
1994, 1997), andererseits auf das anschließende Feedback zurückzuführen (vgl. Jacobs, 
2002, Van Dusen & Worthen, 1995), wobei bereits einfache Rückmeldungen lernförderlich 
wirken (Luik, 2007). In Abhängigkeit davon, wie das Feedback mit den Leistungs-
18  Computereinsatz im Mathematikunterricht  
 
 
 
erwartungen des Lernenden übereinstimmt, kann dieses zu einem besseren Verständnis 
beitragen, neue Information bereit stellen oder auch bestehende Überzeugungen 
bekräftigen oder verändern (Butler & Winne, 1995). Dabei werden die unterschiedlichen 
Funktionen von Feedback deutlich (vgl. Butler & Winne, 1995; Carver & Scheier, 1990): 
Neben der Leistungsrückmeldung und Darstellung des Lernfortschritts beeinflusst Feedback 
interne Lern- und Verstehensprozesse, Überzeugungen und Ziele der SchülerInnen. 
Entscheidend ist die Einstellung der SchülerInnen und deren Interpretation (Higgins, 
Hartley & Skelton, 2002). Feedback, als „Informationsquelle“ verstanden, zeigt 
Diskrepanzen zwischen erbrachter und angestrebter Leistung auf und dient der 
Fehlerkorrektur (vgl. Fischer & Mandl, 1988). Jacobs (2002) gibt einen Überblick über die 
unterschiedlichen Arten (kognitiven) Feedbacks: 
 
• Knowledge of Result                                                                               
(Richtig/Falsch, ohne korrekte Antwort) 
 
• Knowledge of correct Result                                                                       
(richtige Antwort wird mitgeteilt, korrektives Feedback) 
 
• Answer until correct                                                                                               
(nach Clariana (2000) auch Multiple Try Feedback genannt)                                            
ermöglicht so oft Knowledge of Result, bis der Lerner selbst                                           
die korrekte Antwort findet 
 
• Elaboriertes Feedback                                                                        
(informatives- bzw. explanatory/ extended feedback)                            
 
 
Dempsey, Driscoll und Swindell (1993) sowie Jacobs (2002) verstehen unter elaboriertem 
Feedback eine Erklärung, warum die korrekte Antwort richtig bzw. die falsche Antwort 
fehlerhaft ist und eine detaillierte Beschreibung des Lösungsweges in Form eines 
Musterlösungsansatzes. Kulhavy und Stock (1989) unterscheiden dabei zwischen (a) task 
specific elaboration, also aufgabenspezifischem Elaborationsfeedback (b) instruction based 
elaboration, basierend auf ursprünglichem Lernmaterial und über die Erklärung der 
Aufgabenlösung hinaus erfolgende Darbietung von Information aus dem Unterrichtsmaterial 
und (c) extra-instructional elaboration, die eine zusätzliche, bisher noch nicht 
dargebotene Information zur Verfügung stellt.  
 
Empirische Studien belegen einen Lernzuwachs von unmittelbarem Feedback gegenüber 
keiner Rückmeldung (Corbett & Anderson, 2001; einen Überblick geben z.B. Mory, 1996; 
Sales, 1993). In Metaanalysen von Bangert-Drowns, Kulik, Kulik und Morgan (1991) oder 
Azevedo und Bernard (1995) konnten Effektstärken von 0.77 bzw. 0.80 nachgewiesen 
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werden. Einen Überblick über mehrere Metaanalysen zur Effektivität von Feedback geben 
Hattie und Timperley (2007). Ysseldyke und Tardrew (2007) bzw. Ysseldyke und Bolt (2007) 
berichten Effektgrößen um 0.32 bzw. 0.39 Standardabweichungen bei kontinuierlicher 
Rückmeldung während der Bearbeitung von Mathematikaufgaben. Feedback mit der 
richtigen Lösung ist reinen richtig/falsch-Rückmeldungen überlegen (vgl. Bangert-Drowns 
et al., 1991). In Hinblick auf die Komplexität bzw. den Elaborationsgrad von Feedback und 
dessen leistungssteigernde Wirkung gibt es heterogene Befunde (Dempsey et al., 1993; 
Mory, 1992, 1996; Kulhavy & Stock, 1989). Viele deuten allerdings auf eine höhere 
Lernwirksamkeit von elaboriertem Feedback hin (z.B. Collins, Carnine & Gersten, 1987; 
Musch, 1999; Narciss, 2001; Pridemore & Klein, 1991). Farqhuar (1995) konnte 
beispielsweise nachweisen, dass (unmittelbares) elaboriertes Feedback sowohl in der 
Lernzeit als auch im Lernerfolg dem korrektiven Feedback überlegen war. Elaboriertes 
Feedback bietet Unterstützung, die Lernende mit weniger günstigen Lernvoraussetzungen 
beim Lernen mit computerbasierten Lernumgebungen benötigen (vgl. Fischer & Mandl, 
2002). In einer Untersuchung mit 137 Studierenden von Krause, Stark & Mandl (2004) 
konnte ebenfalls eine günstige Wirkung elaborierten Feedbacks auf den Lernerfolg (im 
Vergleich zu keiner Feedbackmaßnahme) bestätigt werden. 
 
Studien zum Feedback innerhalb computerbasierter Lernumgebungen ergaben allerdings 
auch, dass Rückmeldungen nicht immer in gewünschter Weise genutzt werden (vgl. Krause, 
2002; Stark, 2001). So waren insbesondere leistungsschwache SchülerInnen mit dem 
Feedback im weiter oben erwähnten Lernprogramm ANIMATE (Nathan, 1991) überfordert 
und nutzten dieses nicht in intendierter Weise. Neuere Untersuchungen zur 
Lernwirksamkeit von (multiplen) Lösungsbeispielen weisen hingegen darauf hin, dass 
elaborierte Rückmeldungen in Form ausgearbeiteter Lösungsbeispiele im Anschluss an die 
eigene Aufgabenbearbeitung die Lernleistung und den Lerntransfer deutlich steigern 
können (Große, 2005; Renkl & Wortham, 2000; Schworm & Renkl, 2006; Van Lehn, 1988). 
Unmittelbare Rückmeldung (wie sie in den meisten drill & practice Programmen vorkommt) 
ist lernförderlicher als zeitlich verspätetes Feedback (vgl. Jacobs, 2002; Kulik & Kulik, 
1988). Neuere tutorielle Systeme sind sogar in der Lage, dem Lernenden nach jedem 
Schritt Rückmeldung zu geben, was sich in einer Untersuchung von Corbett & Anderson 
(2001) als besonders effizient für das Lernen herausgestellt hat. Eine sofortige 
Rückmeldung nach jeder Aufgabe bzw. sofort, wenn ein Fehler auftritt („teachable 
moments“) und metakognitive Hilfen während des Lösungsprozesses haben sich – im 
Gegensatz zu einem einfachen, korrigierenden Feedback am Ende (oder gar keiner 
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Rückmeldung) auch in anderen Studien als günstig erwiesen (für eine Metaanalyse siehe 
Azevedo & Bernard, 1995).  
Im Vergleich zur im schulischen Kontext dominierenden „öffentlichen“ Situation des 
Fehlermachens, wird dem Schüler/ der Schülerin beim Bearbeiten von Übungs- bzw. 
Lernprogrammen am Computer die Gelegenheit gegeben, „privat“ Fehler zu machen – ohne 
(aus Sicht der Schülers/ der Schülerin selbstwertbedrohende) negative Konsequenzen. 
Zudem kann die Art der Rückmeldung eine lernorientierte Zielsetzung (vgl. Dweck & 
Leggett, 1988), also das Ziel der individuellen Kompetenzerweiterung anstelle des Strebens 
nach sozialem Vergleich, unterstützen (siehe Kapitel 4.2) indem beispielsweise nach 
Misserfolg mehr Anstrengung gefordert (Dresel & Ziegler, 2006) oder der Wert von Fehlern 
für den Lernprozess hervorgehoben werden (Hoska, 1993). Leistungsrückmeldung in 
Computerprogrammen kann in höherem Maße eine individuelle Bezugsnorm (statt sozialer 
Bezugsnorm) verwirklichen (vgl. Rheinberg & Krug, 1999). Dabei erleben einerseits 
schwächere SchülerInnen motivierende Lernfortschritte, andererseits werden auch bessere 
SchülerInnen gefordert und angespornt, sich zu verbessern, auch wenn diese im sozialen 
Vergleich bereits überdurchschnittliche Leistungen erzielen (vgl. Musch, 1999). 
Insbesondere bei HauptschülerInnen scheint sich eine soziale Bezugsnormorientierung 
ungünstig auf das mathematische Fähigkeitsselbstkonzept auszuwirken (vgl. Schwarzer & 
Jerusalem, 1983), während sich eine individuelle Bezugsnormorientierung positiv auf das 
Selbstkonzept aller SchülerInnen auswirkt (Lüdtke & Köller, 2002).  
 
Leutner (1995, 2001) fasst weitere Vorteile eines computergestützten Unterrichts mit den 
drei Schlagworten Adaptivität, Interaktivität und Individualität zusammen: „Jeder 
einzelne Lernende soll mit dem durch das Lernprogramm vertretenen Lehrer 
(lehrstoffbezogen) interagieren, wobei das Interaktionsgeschehen möglichst gut an den 
Unterstützungsbedarf des lernenden Individuums angepasst wird.“ Die Effektivität 
maßgeschneiderten Lernens unter „Einzelbetreuung“ ist sowohl durch menschliche Tutoren 
(vgl. Bloom, 1985) wie beispielsweise im Nachhilfeunterricht (vgl. Haag, 2001) als auch mit 
computerbasierten Tutoren (z.B. Regian, 1997) belegt. Schulmeister (1997, 2000) betont 
darüber hinaus die Anonymität bzw. Unvoreingenommenheit „des Computers“ und die 
Sanktionsfreiheit bei der Interaktion mit Übungsprogrammen. 
Allgemeine Forschungsergebnisse zur Individualisierung im Unterricht belegen einen 
sogenannten „Matthäus Effekt“: „Wer hat, dem wird gegeben“ (z.B. Baumert, Roeder, 
Sang & Schmitz, 1986). SchülerInnen mit günstigeren Lernvoraussetzungen und mehr 
Vorwissen profitieren in der Regel mehr als leistungsschwache SchülerInnen (vgl. Helmke, 
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2006). Ältere Studien zur Frage der Verringerung von Leistungsheterogenität von 
SchülerInnen der 5. und 6. Jahrgangsstufe (Treiber, Weinert & Groeben, 1982) zeigten 
zwar, dass durch Indikatoren einer binnendifferenzierenden Lehr-Lern-Organisation 28% 
der Unterschiede zwischen Schulklassen aufgeklärt wurden, allerdings kam die Reduzierung 
der Leistungsheterogenität primär durch eine Verschlechterung leistungsstarker 
SchülerInnen zustande (vgl. auch Baumert, Roeder, Sang & Schmitz, 1986). Helmke (1988) 
identifizierte aus 39 Hauptschulklassen der 5. und 6. Jahrgangsstufe lediglich sechs 
„Optimalklassen“, in denen die Steigerung des Leistungsniveaus bei gleichzeitiger 
Verringerung von Leistungsunterschieden der SchülerInnen erreicht wurde. Der Unterricht 
in diesen Klassen war durch eine hohe Adaptivität und Lehrstofforientierung 
gekennzeichnet.  
 
2.1.4 Bestandsaufnahme/Bewertung aus psychologisch-pädagogischer Sicht 
Damit Lehrkräfte effektive Lern- und Übungssoftware im Unterricht einsetzen, müssen sie 
Merkmale effektiver Lernsoftware kennen (Luik, 2007). Lernsoftware kann nach 
verschiedenen Eigenschaften kategorisiert werden (Kammerl, 2000): Baumgartner und Payr 
(1994) entwickelten ein heuristisches Würfelmodell, das Merkmalsausprägungen in den 
Dimensionen Lernziele, Lerninhalte und Lehrstrategien unterscheidet und unterschiedliche 
Softwaresysteme vergleichbar macht. Aus anderen Kriterienkatalogen zur Qualität von 
Lernsoftware lassen sich drei zentrale Bereiche identifizieren (Roeder, Roeder & Schürer, 
2002; Niegemann, 2001):  
 
• Programmtechnische Kriterien                                                                                 
(z.B. Systemanforderungen, technische Stabilität) 
 
• Fachdidaktische Kriterien (inhaltlicher und methodischer Art) 
 
• Pädagogisch-psychologische Kriterien                                                                        
(vom Instruktionsdesign bis zur Feedbackgestaltung) 
 
 
Zentrale fachdidaktischen Aspekte von Lernsoftware sind die Segmentierung (zu 
vermittelnde Wissensbausteine) und deren Reihenfolge (Sequenzierung), so dass 
nachfolgende Elemente auf den vorhergehenden aufbauen (vgl. Kompetenzstufenmodell im 
nachfolgenden Kapitel 2.2). Zudem ist die curriculare Validität von Bedeutung, d.h. die 
Übereinstimmung zwischen Lehrstoffbereichen und Lehrplan (siehe Kapitel 5.1) und dessen 
Lernzielen. Programme sollten durch unterschiedliche Aufgaben zu einem Themenbereich 
den Transfer fördern.  
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Zu den Kriterien im dritten Punkt zählen die bereits in Kapitel 2.1.3 erläuterte 
Interaktivität, die Gestaltung des Feedbacks, die Adaptivität des Programms sowie weitere 
motivationsunterstützende Elemente, z.B. die Förderung von Neugier und Aufmerksamkeit 
des Lernenden durch sich abwechselnde Instruktionselemente (Niegemann et al., 2004) 
und Verdeutlichung der Ziele.  
 
Basierend auf einer Bestandsaufnahme nicht-kommerzieller (öffentlich zugängliche 
Programme, die im Rahmen empirischer Forschungsprojekte entwickelt wurden) und 
kommerzieller Mathematik-Lernsoftware für die fünfte Jahrgangsstufe wurden mathe-
matische Computerprogramme hinsichtlich oben genannter Kriterien beurteilt3. Der dazu 
erstellte Kriterienkatalog wurde in Anlehnung an den Katalog des Projekts „EvaSoft“ der 
Pädagogischen Hochschule Zürich (http://educa.ch/dyn/ 118230.asp) sowie einschlägiger 
Fachliteratur zum Thema entwickelt. Nachfolgende Softwareprogramme zu Mathematik 
der Jahrgangsstufe 5 wurden im Zuge der Recherche getestet.  
 
• MATHE WARP (http://www.mathewarp.de) 
• Cornelsen LERNVITAMIN MATHEMATIK (5. KLASSE) 
• Klett MATHETRAINER 5 
• Schroedel MATHE BITS “Rechnen mit Brüchen” (Reihe Maßstab) 
• Westermann MATHE BITS “Terme und Gleichungen“ (Demoversion) 
• Cornelsen (Volk und Wissen) MATHE-PLUS.DE (5. KLASSE) 
 
Dabei wurde das Angebot deutscher Schulbuchverlage auf einschlägigen Bildungs-
fachmessen (Interpädagogica 2006) und im Internet sowie auf Vertriebsportalen 
herangezogen. Zudem wurden Angaben von Mathematiklehrkräften in der Onlinebefragung 
(siehe Kapitel 5.1) mit einbezogen. Es wurden ausschließlich mathematische Lern- und 
Übungsprogramme für die Jahrgangsstufe 5 berücksichtigt – dennoch erhebt die Auswahl 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit: So wurden beispielsweise mehrere Softwaretitel 
großer Schulbuchverlage gefunden, die sich allerdings inhaltlich nicht voneinander 
unterscheiden (z.B. „Maßstab-Bruchrechnung“, „Mathematik heute – Bruchrechnung“ und 
„Welt der Zahl – Bruchrechnung“ aus dem Schroedel-Verlag). Bei Software-Reihen zu 
unterschiedlichen Lehrstoffgebieten (z.B. Reihe MATHE BITS aus dem Schroedel bzw. 
Westermann Verlag), die sich im Programmaufbau nicht unterschieden, wurde ein 
                                            
3 Für eine detaillierte Beschreibung einzelner Programme sei an dieser Stelle auf die  
   Zulassungsarbeit von Sebastian Lippert (2008) verwiesen. 
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Themenbereich exemplarisch herausgegriffen. Software, die sich ausschließlich mit 
geometrischen Inhalten auseinandersetzt (z.B. GEONext; http://geonext.uni-bayreuth.de) 
wurde ebenfalls bewusst außer Acht gelassen. Die Bewertung der Programme erfolgte nach 
folgenden Kriterien4: 
 
• Technische Systemanforderungen 
• Curriculare Validität 
• Handhabung (Hilfen zur Handhabung, Eingabefehlertoleranz) 
• Layout 
• Motivation (Aufmerksamkeitsbindung, Abwechslung, Belohnung) 
• Adaptivität (Mikro- und Makroadaptation) 
• Feedback (Art des Feedbacks, Hilfen und Erklärungen) 
• Didaktische Aspekte (z.B. Strukturierung, Anstieg hinsichtlich Schwierigkeitsgrad 
der Übungen)  
 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei keinem Lernprogramm Hinweise auf 
Mikroadaptivität (also automatische Anpassung des Schwierigkeitsgrades der Aufgaben an 
den Lernenden) gefunden werden konnten. In der Einfachheit bzw. Unterstützung bei der 
Handhabung kann der MATHETRAINER 5 (Klett) positiv hervorgehoben werden. Darüber 
hinaus wird sehr gut der Bezug zu realen Beispielen hergestellt und die Relevanz des 
Lehrstoffes verdeutlicht. Sowohl MATHETRAINER 5 als auch LERNVITAMIN MATHEMATIK für 
die 5. Klasse (Cornelsen) und MATHE BITS (Schroedel) geben detailliertes Feedback und 
zusätzliche Erklärungen. Allerdings werden richtige Eingaben der SchülerInnen kaum 
beachtet oder gelobt. Positiv zu bewerten ist allerdings das Angebot weiterer 
Übungssequenzen nach wiederkehrenden Fehlern in Form von „Lernausflügen“. Darüber 
hinaus gibt es in MATHE BITS „Rechnen mit Brüchen“ eine Übersicht der Lernstationen zu 
jedem Thema, bestehend aus Beispielen, Übungen und einem abschließenden Test. 
Dennoch ist zu betonen, dass auch dieses Programm (trotz einer gewissen Auswahl-
möglichkeit an Teilgebieten und Aufgabenschwierigkeiten) die Mikro-Adaptation (Leutner, 
2002) nicht optimal umsetzt. Die Lernsoftware MATHE-PLUS.DE ist getrennt von den 
anderen Produkten zu bewerten, da sie kein Übungsprogramm im herkömmlichen Sinn 
darstellt, sondern 15 fächerübergreifende, interaktive Projekte (z.B. „Fußballstadion“, 
„Europareise“) mit unterschiedlichen mathematischen Anforderungen für die 5. Jahrgangs-
                                            
4 Die Auswertung des Kriterienkatalogs für jedes Programm ist im Anhang ersichtlich. 
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Abbildung 2: Merlin 
stufe beinhaltet. Eindeutig positiv hervorzuheben ist der Realitätsbezug der Aufgaben-
stellungen und deren Einbettung in ein alltagsnahes Projekt. Die erforderlichen 
mathematischen Kompetenzen können zudem auch losgelöst vom jeweiligen Projekt als 
einzelne Übungsaufgaben online (mit Lösungsanzeige nach zwei Fehlversuchen) oder als 
ausgedrucktes Übungsblatt (pdf., ohne Feedbackmöglichkeit) vertieft werden. Der 
individuelle Leistungsstand kann allerdings lediglich durch Selbstreflexion „Ich kann…“, 
„Ich habe noch nicht verstanden…“ und „Ich möchte noch üben…“ festgehalten werden.  
 
2.2 Merlins Rechenmühle 
 
MERLINS RECHENMÜHLE (MRM) ist ein an der Universität Bayreuth 
 entwickeltes adaptives Computerprogramm, das eine individuelle 
 Förderung aller SchülerInnen ermöglicht. Es diagnostiziert  
 fortlaufend die Fertigkeiten des Übenden, sucht automatisch   
 angemessene Aufgaben aus einer Datenbank von über 6000 
 Aufgaben aus und gibt Leistungsrückmeldungen. Automatisch 
 erstellte   Berichte  informieren  über  die  Fertigkeitsentwicklung. 
       Einzelne  Aufgabenmerkmale,  die  die  Schwierigkeit  bestimmen,     
       wie Zehnerübergang, die Stelle der Unbekannten in der Gleichung, 
oder das Situationsmodell bei Textaufgaben (siehe Kap. 2.1.2), sind in der Datenbank 
gespeichert und werden bei der Aufgabenauswahl berücksichtigt. Textaufgaben – deren 
Relevanz für das mathematische Verständnis vielfach betont wird (vgl. Kapitel 2.1.2) - 
stellen einen Schwerpunkt dar. Das Programm wurde für die Grundschule konzipiert und 
fortlaufend in Trainingsstudien evaluiert und verbessert. Im Zuge dieses Projektes wurde 
die Aufgabendatenbank auf die 5. Jahrgangsstufe erweitert. Folgende Lehrstoffbereiche 
sind in Abstimmung mit dem Curriculum dieser Schulstufe in MRM Version 2.0 enthalten: 
Grundrechenarten und natürliche Zahlen (inkl. Runden), Größen und Einheiten, Fläche und 
Umfang von Rechteck und Quadrat, einfache Terme und Gleichungen und Ganze Zahlen 
(für das Gymnasium) sowie Brüche (für die Hauptschule). Abbildung 3 zeigt einige Beispiele 
für Oberflächen aus dem Programm. Oben genannte Lehrinhalte werden in drei 
grundlegenden Aufgabentypen bearbeitet und vorgegeben (prozentuale Häufigkeit in 
Klammern): Textaufgaben (40%), Rechenaufgaben (40%) und Aufgaben zur Orientierung im 
Zahlenraum (20%). Dabei werden jeweils 8 Aufgaben eines Bereiches zu einem Paket 
zusammengefasst vorgegeben. 
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Abbildung 3: Beispiele für Oberflächen aus MRM 2.0 
 
 
 
Die SchülerInnen haben bei jeder Aufgabe zwei Lösungsversuche und erhalten sofort nach 
jeder Aufgabe Rückmeldung. Am Ende jedes Pakets erscheint (bei mehr als 50% richtig 
gelösten Paketen) eine Art „Adventskalender“, hinter dessen Türchen sich eine Belohnung 
(in Form eines kurzen Videos oder eines Witzes) befindet. An der unteren 
Bildschirmoberfläche wird in Form eines Balkens die Anzahl richtig und falsch gelöster 
Aufgaben innerhalb eines Pakets grafisch dargestellt. Im Administrationsmenü können 
Einstiegs-Kompetenzstufe (näheres dazu weiter unten) und Benutzername eingegeben 
werden, sowie bestimmte Aufgaben (z.B. Aufgaben zum Lehrstoffbereich „Ganze Zahlen“ 
für HauptschülerInnen) gesperrt werden. Im Menü kann zudem eine Protokollfunktion 
aufgerufen werden, so dass wahlweise ein Tagesprotokoll (detaillierte Auflistung der 
bearbeiteten Aufgaben) oder ein Gesamtprotokoll (zusammengefasste Leistungen über 
mehrere Sitzungen hinweg) ausgegeben wird. 
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Theoretische Grundlage von MRM ist die Dekomposition von komplexen Fertigkeiten 
(Anderson, Reder & Simon, 2000; Anderson & Lebiere, 2003) die in Studien mit „kognitiven 
Tutoren“ der Arbeitsgruppe um Anderson erfolgreich umgesetzt wurde (z.B. Koedinger, 
Anderson, Hadley, & Mark, 1997). Demnach setzen sich komplexere Fertigkeiten aus 
Teilfertigkeiten zusammen, die auch einzeln übbar sind. Die Aufgabenauswahl bei MRM 2.0 
erfolgt anhand einer Kompetenzstufenhierarchie (Schoppek, subm.), auf der die 
unterschiedlichen Aufgabentypen (Knoten) in aufsteigender Schwierigkeit angeordnet sind. 
Die erfolgreiche Bearbeitung bestimmter Knoten ist dabei Voraussetzung für die 
Bearbeitung darüber liegender Knoten. Überlegungen zu Lernstufen wurden bereits von 
Gagné (1962) angestellt sowie im Zuge der Wissensraumtheorie (Doignon & Falmagne, 
1985; Heller, Steiner, Hockemeyer & Albert, 2006; Korossy, 1997) wieder aufgegriffen. Das 
Kompetenzstufenmodell für die 5. Jahrgangsstufe ist in Abbildung 4 im schematischen 
Überblick ersichtlich. Dieses wurde unter inhaltlichen und didaktischen Gesichtspunkten 
und auf Basis empirischer Befunde (Tulis & Schoppek, 2006) aufgestellt.  
 
 
 
 
  Abbildung 4: Kompetenzhierarchie für Jahrgangsstufe 5 
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MRM 2.0 ist als Ergänzung zum Unterricht und zur Festigung und Übung bereits erlernter 
Inhalte gedacht. Die im Zuge der blended-media-Forschung zur Wirksamkeit computer-
basierter Lernumgebungen als relevant erachteten Kriterien (Passung zwischen 
Anforderung/Gestaltung und Zielgruppe), wurden bei den Überlegungen zum Einsatz von 
MRM 2.0 berücksichtigt (vgl. Mayer, 1997). Der einfachen Handhabbarkeit des Programms 
für 10-11 jährige SchülerInnen wurde ebenso Augenmerk gewidmet, wie dem für ein 
Lernprogramm angemessenes Layout (vgl. Kapitel 2.1). 
 
Um eine Adaptation der Aufgabenschwierigkeiten an den Leistungsstand des Lernenden zu 
gewährleisten, setzt die Arbeit mit MRM 2.0 voraus, dass die SchülerInnen einzeln am PC 
üben. Die SchülerInnen melden sich am Beginn jeder Übungssitzung mit einem 
Benutzernamen an. Fortschritte werden fortlaufend über die einzelnen Sitzungen hinweg 
gespeichert und für die Aufgabenauswahl herangezogen. 
 
Ein pädagogischer Agent namens „Merlin“ führt den Schüler/die Schülerin durch das 
Programm. Pädagogische Agenten sollen den Lernenden motivieren (z.B. Craig et al., 2002) 
und den Lernprozess anregen, indem sie Feedback anbieten, Informationen vermitteln 
bzw. mit dem Lernenden interagieren (vgl. Johnson et al., 2000). Atkinson (2002) konnte 
die lernförderliche Wirkung eines pädagogischen Agenten (vor allem durch dessen 
Hilfestellungen und Lenkung der Aufmerksamkeit auf relevante Beispielausschnitte 
mathematischer Textaufgaben) in zwei Experimenten nachweisen. In einer experimen-
tellen Untersuchung mit Studierenden (Domagk, 2008) wurde ein Zusammenhang zwischen 
Sympathie des pädagogischen Agenten und (geringerer) Misserfolgsbefürchtung sowie 
Motivation der Lernenden gefunden, allerdings konnte kein genereller Effekt auf 
Motivation oder Lernerfolg beim Vergleich „Lernumgebung mit/ohne pädagogischen 
Agenten“ gefunden werden.  
Merlin ist ein Zauberer (MS Office Hilfeassistent), der ständig auf dem Bildschirm sichtbar 
ist, aber auch kurzfristig „weggeklickt“ werden kann. Er wird aktiv, wenn er Feedback zur 
Aufgabenlösung gibt bzw. einen Lösungsweg vorzeigt. Dabei führt Merlin verschiedene 
Aktionen aus, wie fliegen, in einem Buch blättern, in eine Glaskugel sehen, seinen 
Zauberstab bewegen, einen Pokal überreichen, an den Bildschirm klopfen, zeigen oder 
nicken. Wenn er nicht in Aktion ist, blinzelt er, bewegt sich, schaut in die Luft oder (bei 
längerer Inaktivität des Lernenden) schläft. Merlin kommuniziert über Sprechblasen. Zu 
Beginn der ersten Übungssitzung stellt Merlin sich selbst und seine Rolle im Programm vor. 
Werden Aufgabenpakete richtig gelöst, drückt er Freude aus und gratuliert dem 
Lernenden. 
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Vergleichbar mit der von Sales (1993) vorgenommenen Unterscheidung verschiedener 
Funktionen von Feedback in computergestützten Lern- und Übungsprogrammen gibt 
„Merlin“... 
 
• direkte Anweisungen (z.B. gewisse Schritte oder Tasten zu betätigen) 
 
• Information über Richtigkeit der Antwort („Richtig“, „Stimmt“, „Prima“, 
„Ausgezeichnet“, bzw. „Falsch“ „Du hast falsch gerechnet“, „Stimmt nicht“            
oder „Das stimmt so nicht ganz“) 
 
• (eingeschränkt) ergänzende Erklärungen nach einer Falsch-Rückmeldung                    
bei Textaufgaben ( „Die Zahl ist richtig, aber das Wort ist falsch“) 
 
• nach dem 2. (gescheiterten) Versuch einen Lösungsweg an                                           
(„Schau dir die richtige Lösung an“) 
 
• nach Aufgabenpaketen mit mehr als 50% fehlerhaften Lösungen im 2. Versuch                 
die Rückmeldung „Du hast zu viel falsch gerechnet. Streng dich beim nächsten Mal 
mehr an!“ 
 
 
Zudem zielt die Gestaltung von MRM 2.0 darauf ab, folgende Funktionen zu erfüllen: 
 
• Motivationsförderung und Feedback zum Lernfortschritt mittels grafischer Balken zur 
Darstellung der Leistungsverbesserung (vgl. „skill-bars“ von Koedinger & Aleven, 2007) 
 
• Stimulation (z.B. Aufforderung nach einer längeren Inaktivität des Lerners zur Eingabe 
der Antwort) 
 
• Kumulative Zusammenfassung bzw. Protokollierung der Leistungsergebnisse 
 
 
In der Version 2.0 von MRM verfügte Merlin nicht über tutorielle Eigenschaften, d.h. seine 
Kommentare und Rückmeldungen in der Sprechblase variierten nicht im Zusammenhang 
mit spezifischen Fehlerarten. In der nachfolgenden Version (nicht Bestandteil dieser 
Arbeit) wurde die Feedbackfunktion weiterentwickelt: Dabei wurden personalisierte 
Aufgabenmerkmale (durch Abfrage von Namen von Freunden und Geschwister, Interessen 
und Hobbies, Lieblingsfarben und –speisen bzw. –getränke) sowie fehlerspezifische 
Hilfestellungen in das Programm integriert (siehe Kapitel 7). 
 
Auch wenn nach der Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (2000) die Autonomie 
der SchülerInnen, z.B. selbst auszuwählen als besonders motivationsfördernd gilt, 
vermitteln bisherige Studien ein inkonsistentes Bild: Assor, Kaplan und Roth (2002) fanden 
beispielsweise eine positive Wirkung (wobei die Verdeutlichung der Relevanz der 
Lerninhalte bedeutsamer war als die Bereitstellung von Wahlmöglichkeiten). In einer 
Metaanalyse von 41 Studien zum Einfluss von Wahlmöglichkeiten auf intrinsische Motivation 
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fanden Patall, Cooper & Robinson (2008) eine mittlere Effektstärke von 0.36 (und 
vergleichbare Effekte auf die unmittelbare Leistung). In einigen Studien fanden sich keine 
Effekte: Zu umfangreiche bzw. komplexe Auswahlalternativen gingen zu Lasten kognitiver 
Ressourcen (Sweller, 1988). Reeve, Nix und Hamm (2003) fanden keine Effekte auf 
instrinsische Motivation. Es ist allerdings anzunehmen, dass altersspezifische Unterschiede 
bestehen bzw. jüngere Kinder mit einer zu großen Zahl an Auswahlalternativen überfordert 
sein könnten (vgl. Bereby-Meyer, 2004). In einer experimentellen Untersuchung mit 
SchülerInnen der 3. Klasse wurde deutlich, dass Kinder dieser Altersstufe dazu neigen, 
Textaufgaben zu meiden und zu einfache Rechenaufgaben auszuwählen (Schoppek, subm.). 
Auch Monnerjahn (1992) empfiehlt nach Erkenntnissen einer eigenen Studie, leichte 
Aufgaben ab einem bestimmten Kompetenzgrad zu sperren, wenn die Schwierigkeitsstufe 
von den SchülerInnen selbst angepasst werden kann. Deci (1972) wies nach, dass Lernende 
(zu) einfache Aufgaben wählen, um die eigene Erfolgswahrscheinlichkeit zu erhöhen. Die 
genannten Befunde dürften auch noch bei 10-11 Jährigen eine Rolle spielen. Darüber 
hinaus erzielen Lernende mit wenig Vorerfahrungen bessere Lernergebnisse, wenn ihnen 
nur begrenzte Wahlmöglichkeiten offen stehen (Shin, Schallert, & Savenye, 1994) und 
diese einfach strukturiert gestaltet sind (Schnotz, 2001; Leutner, 2002).  
 
 
2.3 Zusammenfassung 
 
Auch wenn die Computerausstattung an deutschen und österreichischen Schulen 
mittlerweile sehr gut ist, wird das Medium im Unterricht zu selten genutzt. Es exisitieren 
wenige Evaluationsstudien im schulischen Feld – die Frage nach praktikablen und 
effektiven Einsatzmöglichkeiten im Unterricht sowie möglichen Novitätseffekten ist nicht 
ausreichend geklärt, auch wenn experimentell die Wirksamkeit computergestützter 
Unterweisung nachgewiesen ist. Der Einsatz geeigneter Computerprogramme im 
Mathematikunterricht ermöglicht individualisiertes Lernen und Üben und stellt somit eine 
ideale Ergänzung im Mathematikunterricht dar.  
Die wesentlichsten Vorteile liegen in der unmittelbaren Rückmeldung und der aktiven 
Aufgabenbearbeitung aller SchülerInnen. Adaptive Mathematikprogramme für die 5. 
Jahrgangsstufe können dazu beitragen individuelle Defizite nach dem Übergang von der 
Grundschule auszugleichen. Allerdings mangelt es an derartiger Lern- und Übungssoftware 
für diese Altersstufe. Das an der Universität Bayreuth entwickelte Computerprogramm 
Merlins Rechenmühle (MRM 2.0) soll diese Lücke zu schließen. 
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3 Emotionen im schulischen Kontext 
 
„Wer denken will, muss fühlen.“ 
(Kast, 2007, S.17)  
 
3.1 Struktur, Bedingungen, Konsequenzen akademischer Emotionen  
 
Die bisherige Lernforschung weist (mit Ausnahme der Prüfungsangst) Defizite bei der 
Analyse emotionaler Faktoren (vgl. Friedrich & Mandl, 1997; Kleine & Schmitz, 1999; 
Pekrun & Frese, 1992; Pekrun & Schiefele, 1996; Schmitz & Wiese, 1999) auf. Erst in den 
letzten fünfzehn Jahren wurden weitere Emotionen als relevant erkannt und im 
schulischen Kontext gezielt untersucht.  
 
Unter Lern- und Leistungsemotionen (academic emotions) sind nach Pekrun, Götz, Titz und 
Perry (2002) jene Emotionen zu verstehen, die in Zusammenhang mit Lernen, Unterricht 
und Leistungssituationen auftreten. In vorliegender Arbeit stehen konkrete, distinkte 
Emotionen (im Gegensatz zu eher diffusen und länger andauernden Stimmungen (Abele, 
1996; Schwarz & Clore, 1996) im Vordergrund. In der Regel variieren Emotionen stärker in 
ihrer Intensität, können sich innerhalb kurzer Zeit ändern (vgl. Gellert, 1998; Goldin, 2003) 
und sind auf ein spezifisches Objekt gerichtet (Bless, 1997; Frijda, 1993; Lazarus, 1991). 
Linnenbrink (2006) und Forgas (2001) verwenden den Begriff Affekt als Oberbegriff für 
Emotion und Stimmung, in dieser Arbeit werden die Bezeichnungen Affekt, Emotion und 
Gefühl aus Gründen der Einfachheit synonym verwendet. 
 
3.1.1 Strukturelle Besonderheiten 
Dynamische, systemtheoretische Ansätze scheinen dem komplexen Gefüge von Emotion, 
Kognition und Motivation im schulischen Kontext am besten Rechnung zu tragen (Op`t 
Eynde & Turner, 2006). Dabei werden Einflüsse aus dem sozialen Kontext (LehrerInnen, 
MitschülerInnen) ebenso berücksichtigt, wie schülerspezifische Traits (z.B. Selbstkonzept 
oder Zielorientierungen), States (z.B. tätigkeitsbezogene Emotionen oder aktuelle 
Einschätzungen der Aufgabenschwierigkeit) und Prozesse (z.B. selbstreguliertes Lernen, 
Problemlösen).  
Affekte und emotionale Reaktionen sind nicht nur fachspezifisch zu betrachten, sondern 
auch kontextabhängig: So kann ein Schüler oder eine Schülerin selbstsicher in Algebra, 
aber nicht in Geometrie sein – allein vorwiegend positive Emotionen erleben, nicht aber im 
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Klassenkontext. Ein Schüler, der im Mathematikunterricht überwiegend gelangweilt ist, 
kann bei neuen, herausfordernden Aufgaben Interesse zeigen. Aus diesen Beispielen 
werden die wesentlichen Kriterien bei der Analyse und empirischen Untersuchung 
akademischer Emotionen deutlich, die in den nachfolgenden Abschnitten näher betrachtet 
werden:  
 
• Definition und Abgrenzung von Stimmungen und Einstellungen  
 
• Besonderheiten im Vergleich zu nicht-akademischen Emotionen 
 
• Unterscheidung zwischen allgemeinen, stabilen emotionalen Traits und situations- oder 
auch prozessbezogenen State-Emotionen  
 
• Fach- bzw. Domänenspezifität  
 
• Kontext- bzw. Situationsabhängigkeit 
 
 
Vor allem in der mathematik-didaktischen Fachliteratur (vgl. Literaturrecherche von 
McLeod, 1994; Tsatsaroni, Lerman & Xu, 2003) werden die Begriffe Einstellung, Stimmung, 
Emotion und Affekt nicht ausreichend differenziert. Aus psychologischer Sicht beinhalten 
Einstellungen zwar eine emotionale Komponente (vgl. Hart, 1989), sind aber als 
eigenständiges Konstrukt mit eigener Forschungstradition zu betrachten. 
McLeod (1988, 1992) versteht unter Einstellungen positive oder negative Gefühle geringer 
Intensität aber relativer Stabilität, welche aus der Automatisierung sich wiederholender 
affektiver Reaktionen gegenüber der Mathematik entstehen. In der weitgehend etablierten 
Vier- (manchmal auch Fünf-) Komponentendefinition von Emotionen (vgl. Pekrun & 
Hoffmann, 1999; Scherer, 1984) werden zwischen affektiven, kognitiven, motivationalen 
und physiologischen (sowie expressiven) Bestandteilen unterschieden. Die affektive 
Komponente entspricht dabei dem subjektiven „Gefühlskern“, während in motivationaler 
Hinsicht Emotionen als Auslöser von Handlungswünschen oder –absichten (Heckhausen, 
1989; Pekrun, 1988) fungieren. Welche spezifische Emotion eine Person erlebt, hängt 
entscheidend davon ab, wie ein Ereignis bewertet wird und welche Bedeutung die Person 
dem Ereignis zuschreibt (Lazarus, 1991). So fassen Hasselhorn und Gold (2006) die 
Definition von Emotionen wie folgt zusammen:  
 
„Unter Emotionen werden komplexe Muster körperlicher und mentaler 
Veränderungen verstanden, die physiologische Erregungen, Gefühle, kognitive 
Prozesse und Reaktionen im Verhalten als Antworten auf eine subjektiv 
bedeutsame Situation umfassen.“ 
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Die kognitive Bewertung (appraisal) und Interpretation der spezifischen Situation und 
deren Konsequenzen sowie deren subjektive Bedeutsamkeit spielen insbesondere für 
Emotionen im schulischen Kontext eine zentrale Rolle (Paris & Turner, 1994), weil diese 
mehr kulturell als evolutionär bedingt sind (Pekrun, 2008). „Im Lern- und Leistungsbereich 
scheinen vor allem kognitive Modi der Emotionsentstehung und deren Habitualisierung 
bedeutsam zu sein“ (Pekrun & Jerusalem, 1996, S. 10). 
Sogenannte „Appraisal Theorien“ (für einen umfassenden Überblick siehe Scherer, Schorr & 
Johnstone, 2001) können zur Erklärung emotionaler bzw. motivationaler Aspekte bei 
schulischem Lernen herangezogen werden (vgl. Ellsworth & Scherer, 2003). In 
Lernsituationen bewerten die SchülerInnen die Situation zunächst nach ihrer Vertrautheit 
(vs. neue Herausforderung) (vgl. Efklides, 2001; Fredrickson, 2001; Pekrun et al., 2002) 
sowie Relevanz (vgl. Volet, 2001). Diese primären Einschätzungen werden von den 
situativen Bedingungen der Lernumgebung beeinflusst (Straka & Macke, 2004; Wosnitza, 
2004). Umgekehrt wirkt sich das emotionale Erleben auf den weiteren Bewertungsprozess 
aus, sodass appraisals sowohl als Ursache, aber auch als Bestandteil oder Folge von 
Emotionen angesehen werden können (vgl. Roseman & Smith, 2001; Lewis, 2001). 
Kognitive Bewertungsprozesse können dabei auf unterschiedlichen Ebenen der 
Informationsverarbeitung stattfinden und demnach auch automatische, zum Teil 
unbewusste Vorgänge beinhalten (vgl. Scherer, 2001; Brosch & Scherer, 2009).  
Annahmen über die zentrale Rolle kognitiver Bewertungen bei der Entstehung von 
Emotionen werden durch Befunde der Emotionsregulationsforschung gestützt, die zeigen, 
dass Änderungen in der Bewertung einer Situation die Intensität der emotionalen Reaktion 
nachhaltig beeinflussen (vgl. Gross, 1998, 2002; Siemer, Mauss & Gross, 2007, S. 598).  
 
Im Leistungsbereich sind das Erleben und die Bewertung von Erfolg und Misserfolg zentral: 
Positive Leistungsergebnisse führen zum Erleben von Freude oder Stolz – negative 
Leistungsergebnisse bewirken Scham, Trauer oder Angst (Elliot & Dweck, 1988, 2005; 
Heckhausen, 1984). Dabei haben Attributionen für Erfolg und Misserfolg (Weiner, 1985) 
wesentlichen Einfluss auf die Entstehung bestimmter Emotionen, direkt ausgelöste positive 
wie negative Emotionen (z.B. Freude oder Traurigkeit als ereignisabhängige bzw. 
attributionsunabhängige Emotionen) und indirekt über den Weg der Attributionen. Nach 
Weiner (1985) sind demnach spezifische emotionale Reaktionen von den Ergebnissen einer 
Handlung (Misserfolg, Erfolg), den Ursachenzuschreibungen und kognitiven Bewertungs-
prozessen abhängig. Die zunächst unspezifischen, allgemein positiven oder negativen 
Emotionen aufgrund der Bewertung eines Handlungsergebnisses werden durch 
Emotionen im schulischen Kontext  33 
 
 
 
Kausalattributionen spezifiziert (Stolz, Scham oder Ärger) (vgl. „second appraisal“ nach 
Lazarus, 1968; Zweikomponententheorie nach Schachter, 1964). Diese Auffassung wird 
auch in aktuellen Publikationen (z.B. Zinck & Newen, 2008) von neurobiologischen 
Befunden gestützt.  
 
Weiters spielt in Lern- und Leistungssituationen die Bedeutung von Zielen bei der 
Auslösung von Emotionen eine Rolle (Carver, Lawrence & Scheier, 1996; Higgins, Shah & 
Friedman, 1997). Diskrete Emotionen gehen mit unterschiedlichen Zielen und 
Handlungstendenzen einher (Roseman, Wiest & Swartz, 1994). Attributionen und Ziele 
sollen in Kap. 3.2.4 näher betrachtet werden. 
 
In einer Unterscheidung von Pekrun & Jerusalem (1996) werden lern- und leistungs-
relevante Emotionen nach zunächst zwei Dimensionen und deren zeitlichem Bezug 
klassifiziert (siehe auch Pekrun, 1998; Pekrun & Hofmann, 1999):  
 
 
          Bezugsrahmen     Valenz 
a) aufgabenbezogene Emotionen  
            (prozessbezogen, pro- oder retrospektiv) 
b) soziale Emotionen 
a) positive Emotionen 
b) negative Emotionen 
 
Tabelle 1: Unterscheidung von Emotionen nach Bezugsrahmen und Valenz 
 
 
Dabei differenzieren die Autoren (vgl. auch Pekrun, 1998) zwischen positiv aktivierenden 
(wie etwa Lernfreude oder Stolz), positiv deaktivierenden (z.B. Erleichterung), negativ 
aktivierenden (unter Umständen Angst oder Ärger) und negativ deaktivierenden 
Emotionen, wie etwa Langeweile (vgl. Götz, 2004; Titz, 2000). Die Unterscheidung der drei 
Emotionsdimensionen Valenz, Intensität (also wahrgenommene Stärke und Dauer) und 
Aktivierung (vs. Deaktivierung) geht auf Wundt (1896) bzw. Woodworth (1938) zurück (vgl. 
Izard, 1981, S. 45; Mees & Schmitt, 2003). Negativ deaktivierenden Emotionen werden in 
der Regel negative Folgen zugeschrieben, positiv aktivierenden positive Konsequenzen (vgl. 
Bundschuh, 1998). Bei beiden anderen Gruppierungen sind ambivalente Wirkungen in 
Abhängigkeit von motivationalen und weiteren Faktoren denkbar (Pekrun, 1992). So kann 
beispielsweise Ärger sowohl zu vermehrter als auch verminderter Anstrengung führen. Es 
ist anzunehmen, dass situationale sowie personale Faktoren für die Auswirkungen negativ-
aktivierender bzw. positiv-deaktivierender Emotionen eine Rolle spielen. 
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Eine wesentliche Unterscheidung betrifft State- bzw. Trait-Emotionen (vgl. Ulich & 
Mayring, 1992). „Affektive Traits“ (vgl. Rosenberg, 1998) beziehen sich auf emotionale 
Dispositionen und Reaktionstendenzen einer Person (habituelle Emotionen), während 
State-Emotionen in spezifischen Situationen auftreten und aktuelle Zustände darstellen 
(Krapp & Weidenmann, 2001, S. 214). Emotionen als situativ schwankende und rasch 
wechselnde Gefühlszustände sind also als States zu verstehen, die „einen wichtigen Beitrag 
zum Motivationsgeschehen leisten, da sie dem Organismus anzeigen, ob der Fortgang einer 
Handlung glatt oder stockend ist, ob er gefördert oder unterbrochen wird [oder] ob sich 
unerwartete Schwierigkeiten in den Weg stellen [...]“ (Heckhausen & Heckhausen, 2006). 
Prozessbezogene Freude am Lernstoff stellt beispielsweise eine entscheidende Grundlage 
intrinsischer Lernmotivation dar (vgl. Schiefele, 1991; Pekrun, 1992, 1993).  
Im Bereich der Angstforschung wurden Fragebögen entwickelt, die dem State-Trait-
Konzept entsprechen, wie etwa das State-Trait-Angstinventar (STAI, Spielberger, Gorsuch 
& Lushene, 1970; deutsche Version von Laux, Glanzmann, Schaffner & Spielberger, 1981). 
Weitere Beispiele sind das State-Trait-Ärgerausdrucks-Inventar (STAXI, Spielberger, 1988, 
deutsche Version von Schwenkmezger & Hodapp, 1992) oder der Mehrdimensionale 
Befindlichkeitsfragebogen (Steyer, Schwenkmezger, Notz & Eid, 1997). Metaanalysen von 
Hembree (1990) oder Seipp & Schwarzer (1991) zeigten, dass Trait- und State-Emotionen 
ähnlich hoch mit Leistung korrelieren. In einer Studie von Laukenmann, Bleicher, Fuß, 
Gläser-Zikuda, Mayring & Von Rhöneck (2003) zeigten sich bei positiven Emotionen (hier: 
Interesse und Wohlbefinden) signifikant höhere Korrelationen zwischen der Leistung und 
den State-Variablen als im Vergleich zu den Trait-Variablen (mit Ausnahme der Angst, in 
der der umgekehrte Effekt der Fall war).  
Es ist davon auszugehen, dass gehäuft negative Erfahrungen von SchülerInnen zur 
Entwicklung einer stabilen negativen Einstellung bzw. negativen Trait-Emotionen führen 
(vgl. DeBellis & Goldin, 2006; Hannula, 2002; McLeod, 1989), welche sich wiederum auf das 
aktuelle emotionale Empfinden in konkreten Situationen auswirken (Spielberger, 1975). 
Wegge und Neuhaus (2002) untersuchten Emotionen von Erwachsenen im Arbeitsumfeld 
und konnten dabei einen Einfluss dispositioneller Unterschiede (allgemeine positive bzw. 
negative Affektivität) auf das State-Erleben bei negativen - nicht jedoch bei positiven - 
Emotionen feststellen.  
Auf der anderen Seite sind positive, aktivierende, tätigkeitsbezogene Emotionen nicht nur 
für die aktuelle Situation und Motivation als günstig zu erachten – sie beeinflussen auch 
zukünftiges Verhalten und rufen motivationale bzw. emotionale Reaktionen in ähnlichen 
Situationen hervor (vgl. Ainley, 2006; Sansone, Weir, Harpster & Morgan, 1992).  
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3.1.2 Ein Modell zur Entstehung schulischer Emotionen 
Zur Entwicklung von Lern- und Leistungsemotionen wurde von Pekrun (2000) ein 
sozialkognitives Kontroll-Wert-Modell postuliert, das im Folgenden kurz dargestellt werden 
soll (vgl. Abb. 5). Dabei wirken sich Umweltfaktoren auf individuelle Kontroll- und 
Valenzbewertungen aus, welche wiederum Einfluss auf das emotionale Befinden der 
SchülerInnen ausüben. Das auf schulische Emotionen übertragene Erwartungs x Wert - 
Modell liefert eine Veranschaulichung des Zusammenwirkens situationaler und personaler 
Faktoren bei der Entstehung akademischer Emotionen. Es stellt somit vielmehr eine 
Zusammenschau unterschiedlicher Befunde zu einzelnen Annahmen dar und dient in 
vorliegender Arbeit als Ausgangspunkt in der Auseinandersetzung mit möglichen 
Bedingungsfaktoren schulischer Emotionen.  
 
 
 
Abbildung 5: Sozialkognitives Modell der Entwicklung von Lern- und Leistungsemotionen   
                      (Pekrun, 2000, 2006) 
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Für Emotionen im schulischen Kontext spielen in diesem Modell vor allem folgende 
personale Faktoren eine bedeutsame Rolle (vgl. Götz et al., 2004; Pekrun, 1998): 
 
(a) individuelle Kompetenzen (Vorwissen)  
Diese stehen einerseits im Zusammenhang mit Unter- bzw. Überforderung – so ist zum 
Beispiel Lernfreude bei angemessener Herausforderung beobachtbar (Pekrun, 1998). 
Andererseits hängen Erfolgs- bzw. Misserfolgserlebnisse bzw. positive/ negative Emotionen 
vom individuellen Leistungsniveau ab. 
 
(b) subjektive Kontrolle und Kausalattributionen (v.a. für prospektive und retrospektive 
Emotionen): Erfolg steigert subjektive Kontrollüberzeugungen (Selbstkonzept, 
Selbstwirksamkeit) und fördert positive Emotionen bzw. mindert negative Emotionen. 
Leistungserwartungen leistungsstarker SchülerInnen fallen positiver aus und führen zu 
positiven Emotionen.  
 
(c) subjektive Ziele und Valenzen (Wichtigkeit/ Leistungsvalenz)  
Die Bedeutsamkeit von Ereignissen bzw. Inhalten beeinflusst die Intensität der Emotionen. 
 
Daneben sind nach dem Modell folgende Umweltfaktoren von Bedeutung: 
 
(a)  die Instruktionsqualität (vgl. Weinert & Helmke, 1997) und Komplexität 
(b)  die Autonomieunterstützung (bei leistungsstarken SchülerInnen  
      stärker gegeben und fördert positive Emotionen)  
(c)  das Engagement der Lehrkraft bzw. das Verhältnis von  
      Belohnung und Bestrafung 
(d)  die Bezugsnormorientierung (vgl. Rheinberg, 1982, 2006a)  
(e)  das Sozialklima  
(f)  die Erwartungen (d.h. der von SchülerInnen erlebte Leistungsdruck von  
      LehrerInnen und Eltern)  
(g)  deren Leistungsbewertungen und Fähigkeitszuschreibungen  
 
Die Bedeutsamkeit subjektiver Kontroll- und Werteinschätzungen auf individueller Ebene 
für die Entstehung von Emotionen im Lern- und Leistungskontext konnte in 
Korrelationsstudien (z.B. Pekrun, Götz, Titz & Perry, 2002; Götz, Frenzel, Hall & Pekrun, 
2008), aber auch unter experimentellen Bedingungen gezeigt werden (Lichtenfeld & Maier, 
2008). Direkte Interventionen zur Veränderung subjektiver Einschätzungen, z.B. 
Reattributionstrainings (Dresel & Ziegler, 2006; Perry, Hall, & Ruthig, 2005; Robertson, 
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2000; Ziegler & Schober, 2001) können dazu beitragen, Emotionen und damit die 
Motivation von SchülerInnen positiv zu beeinflussen. Die Bedeutung der subjektiven 
Einstellung zu Fehlern für die Emotionen von SchülerInnen bleibt im Modell von Pekrun 
(1998) jedoch unberücksichtigt. 
 
Die individuellen Kompetenz- und Valenzeinschätzungen werden wiederum von Emotionen 
beeinflusst: So können bestimmte Tätigkeiten höher bewertet und als bedeutsam 
eingeschätzt werden, weil sie vermehrt in der Vergangenheit mit positiven Emotionen 
einher gingen (vgl. Anderman & Wolters, 2006).  
 
Zu berücksichtigen ist zudem die unmittelbare Referenzgruppe (Klasse), weil sich die 
einzelnen SchülerInnen im Leistungsspektrum der Klasse einordnen. Leistungsstarke 
SchülerInnen erleben mit höherer Wahrscheinlichkeit positive Emotionen (z.B. Stolz, 
Freude) – im unteren Leistungsniveau dominieren eher negative Emotionen (z.B. Scham 
oder Enttäuschung). Es ist anzunehmen, dass das Leistungsniveau auf Klassenebene - wie 
auch im sogenannten „Big-fish-little-pond-Effekt“ (z.B. Jerusalem & Schwarzer, 1991; 
Köller & Baumert, 2001; Marsh & Hau, 2003; Marsh et al., 2008; Valtin & Wagner, 2004) - 
einen Einfluss auf das individuelle Emotionserleben hat (vgl. Götz et al., 2004; Wagner, 
1999; Hosenfeld, Helmke, Ridder & Schrader, 2001; Frenzel, Pekrun & Götz, 2007a). Die 
nach dem Schulübertritt entstandene Veränderung der relativen Leistungsposition in einer 
neuen Klasse führt dazu, dass am Beginn der 5. Jahrgangsstufe HauptschülerInnen ihre 
Fähigkeiten relativ günstiger und GymnasiastInnen diese relativ ungünstiger einschätzen. 
Dieser Effekt ist allerdings spätestens bis zum Ende des 6. Schuljahres wieder aufgehoben – 
oft weisen bereits am Ende der 5. Klasse GymnasiastInnen ein höheres (mathematisches) 
Selbstkonzept auf als HauptschülerInnen (z.B. Jerusalem, 1983). In einer längs-
schnittlichen Mehrebenenanalyse von Götz et al. (2004) führte die individuelle Leistung in 
der 5. Klasse zu Erhöhung des Freudeerlebens und zur Minderung des Angsterlebens in der 
6. Klasse, während ein hohes Leistungsniveau der Klasse mit einer Verringerung 
individueller Freude und Steigerung individueller Angst einherging. Anders ausgedrückt: Je 
geringer die individuelle Leistung in der 5. Klasse und je höher die aggregierte 
Klassenleistung ist, desto stärker ist das Absinken der Freude von der 5. zur 6. Schulstufe. 
Analoge Effekte für Ärger und Angst fanden Frenzel, Pekrun und Götz (2007a). Frühere 
Untersuchungen von Csikszentmihalyi (1993) deuten bereits ebenfalls auf derartige Effekte 
hin und belegen Unterschiede in der Wahrnehmung des Klassenkontextes zwischen 
durchschnittlichen und begabten/kompetenten SchülerInnen. In unterschiedlichen Studien 
konnten schulformspezifische Unterschiede (unter Konstanthaltung der individuellen 
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Leistung) gefunden werden: HauptschülerInnen zeigen höhere Freudewerte als 
SchülerInnen aus dem Gymnasium (vgl. PISA, 2003; Götz et al., 2004).  
 
Neben dem Leistungsniveau der Klasse haben zudem die Instruktionsqualität und -
komplexität einen wesentlichen Einfluss auf das emotionale Erleben der SchülerInnen. So 
wurden beispielsweise in einer Studie von Meyer und Turner (2002) mehr positive 
Emotionen in Situationen angegeben, in denen die SchülerInnen ihren Fähigkeiten 
entsprechende, optimale Herausforderung empfanden (vgl. flow-Erleben (Csikszentmihalyi, 
1993), siehe Kapitel 3.2.4 dieser Arbeit). Die LehrerInnen dieser Klassen zeichneten sich 
dabei durch eine enthusiastische Grundhaltung aus und bemühten sich darum, das 
Interesse am Unterrichtsfach zu wecken und den SchülerInnen ein hohes Ausmaß an 
Autonomie zu gewähren. Eine von den SchülerInnen subjektiv höher eingeschätzte 
Unterrichtsqualität (Klarheit und Strukturiertheit) geht mit vermehrtem Freudeerleben und 
weniger Langeweile und Ärger einher (Frenzel, Pekrun & Götz, 2007a), während 
beispielsweise unstrukturiertes Unterrichtsmaterial, fehlendes Feedback und mangelnde 
Transparenz der Leistungsanforderungen Angst verursachen können (Saranson, 1984; 
Strittmatter, 1993).  
 
Es sind demnach nicht nur individuelle Faktoren von Bedeutung, sondern auch die 
Sozialumwelt (vgl. Pekrun & Fend, 1991; Malmivuori, 2001; Ulich, Volland & Kienbaum, 
1999) - die Lehrkraft und deren Unterrichtsgestaltung, aber auch Eltern und 
MitschülerInnen. Ein positives Klassenklima steht beispielsweise in Zusammenhang mit 
Freude und Wohlbefinden der SchülerInnen (Diener, 2000; Eder, 1996; Gläser-Zikuda & 
Fuß, 2004; Hascher, 2004). Pekrun (1992) fand einen positiven Zusammenhang zwischen 
erlebter Prüfungsangst und individuell wahrgenommenem Wettbewerb in der Klasse von 
der 5. bis 10. Jahrgangsstufe. Zu ähnlichen Ergebnissen gelangte bereits Helmke (1983) mit 
Klassen als Untersuchungseinheit. Der Wechsel von der Grundschule in die Sekundarstufe 
stellt dabei einen einschneidenden Bezugsgruppenwechsel dar. So müssen schulische 
Emotionen auch unter gruppendynamischem Blickwinkel betrachtet werden (vgl. Evans, 
Morgan & Tsatsaroni, 2006).  
 
3.1.3 Methoden zur Messung von SchülerInnen-Emotionen 
Traditionell wurden (und werden) Emotionen in der Psychologie auf drei Arten erforscht 
(vgl. Otto, Euler & Mandl, 2000; Hogg & Vaughan, 1995; Linnenbrink, 2006; Leder & 
Forgasz, 2006; Mayring, 1992, Ulich & Mayring, 1992): (1) durch experimentelle Induktion 
(also künstliche Erzeugung) (2) durch unmittelbare Erfassung/Beobachtung in realen 
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Situationen oder (3) durch retrospektive Erhebungen mittels Tagebüchern, 
Emotionswörterlisten (z.B. PANAS von Watson, Clark & Tellegen, 1988), Interviews oder 
Fragebögen. Darüber hinaus wurden projektive Verfahren (Geschichten, Bilder) und 
physiologische Messungen herangezogen oder das emotionale Ausdrucksverhalten erfasst 
(vgl. Ekman, 1988, 2004; Ekman & Friesen, 1978).  
 
Zur Messung von Emotionen in Lern- und Leistungssituationen wurden bisher 
unterschiedliche Ansätze angewandt (vgl. Götz, Zirngibl, Pekrun & Hall, 2003). In 
explorativen Untersuchungen wurden Emotionen vorwiegend retrospektiv durch 
(halbstrukturierte oder offene) Interviews erhoben (Gläser-Zikuda & Mayring, 2003; 
Pekrun, 1992). Auch bei der Entwicklung des TEQ (Test Emotions Questionnaire (Pekrun, 
Götz, Perry, Kramer, Hochstadt & Molfenter, 2004) bildeten videogestützte Interviews die 
Grundlage. Helmke (1993) entwickelte im Rahmen der LOGIK-Studie ein sogenanntes 
„Affektmeter“ mit schematischen Darstellungen von fünf Gesichtern mit unterschiedlichem 
affektivem Gesichtsausdruck zur Erfassung der Lernfreude. In handlungsnahen Unter-
suchungsansätzen kamen Beobachtungen oder Tagebuchmethoden (Hascher, 2004; Gläser-
Zikuda & Mayring, 2003; im Hochschulbereich: vgl. Hofmann, 1997) zum Einsatz. In 
fallbasierten oder qualitativen Studien zu Emotionen beim mathematischen Problemlösen 
wurde die Methode des lauten Denkens (vgl. Op`t Eynde, DeCorte & Verschaffel, 2001) 
verwendet oder videobasierte Interviews durchgeführt (z.B. Prawat & Anderson, 1994). 
Während des Lernvorgangs wurden auch Videoaufnahmen erstellt (z.B. Prawat & Anderson, 
1994). Eine im Lernkontext noch nicht eingesetzte Methode ist die Analyse des 
Gesichtsaudrucks (vgl. FACS, Ekman & Friesen, 1978; Ekman, 2004). 
Dennoch wurden in vielen Studien (siehe Kap. 3.2.2) ausschließlich Fragebögen (z.B. 
Münchner Skalen zu Mathematikemotionen, PALMA; AEQ, Pekrun et al., 2002 oder 
Prüfungsangstskalen) eingesetzt.  
Das ist allerdings mit einigen Nachteilen verbunden. Zum einen bleibt offen, inwieweit die 
Antworten der Versuchspersonen allein durch die Darbietung von emotional getönten 
Aussagen beeinflusst werden (vgl. Schutz, Hong, Cross & Osbon, 2006; Titz, 2001; 
Krampen, Hense & Schneider, 1992). Zum anderen besteht die Gefahr, dass lediglich 
„implizite Theorien“ der SchülerInnen über Emotionen anstelle tatsächlich erlebter 
Emotionen erfasst werden (vgl. Götz, Zirngibl, Pekrun & Hall, 2003). Zum anderen können 
sprachliche Darstellungen unterschiedlich interpretiert und nur auf „bewusst 
verbalisiertem Niveau“ erfasst werden. Geringe Korrelationen zwischen projektiven 
Verfahren und Fragebögen zum Leistungsmotiv (McClelland, Koestner & Weinberger, 1989; 
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siehe Schultheiss & Brunstein, 2005) geben Hinweise auf diese Problematik. Es ist unklar, 
ob SchülerInnen ihre Emotionen verbalisieren können. Durch Vorgabe schematischer 
Gesichter mit unterschiedlichem affektivem Ausdruck (vgl. Helmke, 1993) kann die 
sprachliche Umschreibung von Emotionen umgangen werden. Ainley, Corrigan & Richardson 
(2005) gaben den SchülerInnen ihrer Studie „face icons“ in Anlehnung an die 
grundlegenden Emotionen nach Izard (1977) (Traurigkeit, Interesse, Scham, Schuld, Ärger, 
Überraschung, Freude, Angst, Langeweile und Ekel) sowie eine neutrale Alternative vor, 
die hinsichtlich ihrer Intensität einzuschätzen waren.  
 
Eine generelle Problematik bei Fragebögen und insbesondere bei der Erhebung 
emotionalen Befindens ist in bestimmten Antworttendenzen zu sehen. Verzerrungen durch 
soziale Erwünschtheit oder Tendenz zur Mitte können nur schwer kontrolliert werden. 
Neurophysiologische Verfahren, die objektive Messergebnisse liefern, sind allerdings zur 
Untersuchung schulischer Emotionen nur begrenzt anwendbar (Spangler, 1997).  
Problematisch ist prinzipiell auch die retrospektive Erfassung von Emotionen, da die 
Angaben unvollständig oder verzerrt sein können. Hier wird häufig auf die „stimulated 
recall“-Methode zurückgegriffen, in der Videoaufnahmen ausgewählter Episoden als 
Erinnerungsstimuli fungieren (Op’t Eynde et al., 2001).  
Retrospektiv erfasste Angaben in Fragebögen ermöglichen keine „Echtzeit“ -Einblicke in 
emotionale Prozesse. Deshalb wurde in einigen Studien das emotionale Erleben 
unmittelbar vor und nach dem Lernprozess bzw. Unterricht erfasst (z.B. Boekaerts, 1997; 
Schweinle, Turner & Meyer, 2002), als auch währenddessen (z.B. Op’t Eynde, DeCorte & 
Verschaffel, 2001; Seifried & Klüber, 2006). Bei der Messung von prozessbezogenen (State) 
Emotionen ist es erforderlich, kurze Items unmittelbar nach oder besser während der 
bestreffenden Situation vorzugeben. Neuere Ansätze gehen nach der „experience-
sampling“-Methode vor, indem mittels Pager (z.B. Csikszentmihalyi, Rathunde & Whalen, 
1993; Shernoff et al., 2003), Palmtop Computer (z.B. Minor, Glomb & Hulin, 2001; Goetz, 
Frenzel, Stoeger & Hall, in press; Wuttke, 2000) oder Mobiltelefonen per SMS (z.B. Forgasz 
& Leder, 2005) die Versuchspersonen über den Tag verteilt aufgefordert werden, ihr 
Befinden anzugeben (vgl. Boekaerts, 2002; Volet, 1997; Krapp, 2005; Meyer & Turner, 
2002). Dies gewährt zwar einen unmittelbaren Zugang zu den Emotionen während des 
Lernprozesses, es kommt dadurch allerdings auch zu einer oft nicht unerheblichen 
Unterbrechung. Instrumente zur Erfassung aktueller Emotionen sollten möglichst wenig 
interferieren. 
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Elektronische Kurzfragebögen (Wild & Krapp, 1996; Ainley et al., 2005) - in Computer-
Lernprogrammen integriert - gewähren eine ökonomische Durchführung und geringe 
Störung im Lernprozess und ermöglichen die prozessbezogene Erfassung rasch wechselnder 
emotionaler Zustände, die beispielsweise beim mathematischen Problemlösen auftreten 
(Goldin, 2004). 
 
Idealerweise sind Fragebogenerhebungen mit Beobachtungen und handlungsnahen 
Ansätzen zu ergänzen. Eine Kombination von qualitativen sowie quantitativen Methoden 
zur Erfassung emotionalen Erlebens wird in der Forschungsliteratur vielfach empfohlen 
bzw. gefordert (z.B. Meyer & Turner, 2002; Pekrun et al., 2002; Schutz & DeCuir, 2002). 
Gerade emotionale Prozesse sind zu berücksichtigen und in der bisherigen empirischen 
Forschung unterrepräsentiert (vgl. Pekrun, 2006). Prozessbezogene „on-line“ 
Erhebungsmethoden, experience sampling Verfahren oder videobasierte Interviews 
scheinen angemessene Techniken und Methoden zur Erfassung der fortlaufenden 
Interpretations- und Bewertungsprozesse im Rahmen emotionalen Erlebens zu sein (vgl. 
Boekaerts, 2002; Leder, 1999; Prawat & Anderson, 1994).  
 
3.2 Emotionales Erleben im Fach Mathematik 
 
Emotionen im Kontext Mathematik – ausgenommen Mathematikangst – wurden bisher kaum 
untersucht, und sind wie bereits erwähnt erst in den letzten Jahren zunehmend in 
Aufmerksamkeit gerückt (einen Überblick geben Leder & Forgasz, 2006). Fallberichte legen 
nahe, dass Unterricht und Aufgaben in Mathematik intensive Emotionen unterschiedlicher, 
negativer aber auch positiver Art, hervorrufen können (vgl. Hannula, Evans, Philippou & 
Zan, 2004; McLeod & Adams, 1989; Op `t Eynde et al., 2001) und je nach Unterrichtsfach 
unterschiedlich stark die Leistung der SchülerInnen beeinflussen. So sind beispielsweise 
Zusammenhänge zwischen Lernfreude und Schulleistung (in Form von Noten in Mathematik) 
über alle Klassenstufen hinweg höher als im Fach Deutsch (Jerusalem & Mittag, 1999). Die 
Domänenspezifität des Fähigkeitsselbstkonzepts (z.B. Rost & Sparfeldt, 2002) bzw. 
motivationaler Variablen ist durch viele Befunde belegt (Götz, 2004). Forschungsergebnisse 
in Bezug auf mathematikspezifische Emotionen, wie Freude oder Angst, deuten ebenfalls 
auf eine domänenspezifische Organisation hin (Everson et al., 1993; Lukesch, 1982; Marsh 
& Yeung, 1996; Helmke, 1993; Götz, 2004; Götz, Frenzel, Pekrun, Hall & Lüdtke, 2007; 
Möller & Köller, 2001; Bong, 2000).  
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In einer Literaturrecherche fand Götz (2004) lediglich neun Studien zur Lernfreude in 
Mathematik, zwei zu Ärger (Loos, 1981; Prawat & Anderson, 1994) und jeweils eine zu 
Langeweile (Mitchell, 1993), flow-Erleben (Heine, 1997) und Stolz (Stipek & Mason, 1987). 
Bis auf zwei Untersuchungen beziehen sich dabei alle auf Unterrichtssituationen und sind 
teilweise sehr stichprobenspezifisch – bei der Studie von Loos (1981) handelt es sich um 
eine Interventionsstudie mit „zurückgezogenen“ Kindern der 2. und 3. Klassenstufe. Heine 
(1997) legte einen Fokus auf hochbegabte SchülerInnen der 7. und 8. Klassenstufe. Von 
Mitchell (1993) wurde Langeweile gleichgesetzt mit Desinteresse und daher nicht direkt 
untersucht. McLeod (1994) fand etwa 100 Artikel zum Thema Affekte und Emotionen im 
Journal for Research of Mathematics (Zeitraum 1970-1994), wobei die untersuchten 
Variablen und Definitionen stark variieren. So zeigen sich auch bei den von Tsatsaroni et 
al. (2003) gefundenen Beiträgen (Papers aus “Proceedings of the International Group for 
the Psychology of Mathematics Education” Artikel aus “Journal for Research in 
Mathematics Education” und “Educational Studies in Mathematics” der vergangenen zwölf 
Jahre), dass Begriffe wie attitudes, beliefs, emotion oder affect vermischt und nicht 
ausreichend differenziert betrachtet wurden.  
 
Im Folgenden werden die wesentlichsten Zusammenhänge und Auswirkungen akademischer 
Emotionen auf Motivation und Leistung dargestellt. Dabei werden in jedem Abschnitt 
empirische Befunde für unterschiedliche, im schulischen Kontext relevante Emotionen 
berichtet, die das Fach Mathematik oder vergleichbaren naturwissenschaftlichen 
Unterricht betreffen.  
 
3.2.1 Emotionen von SchülerInnen im Laufe der Schulzeit 
Über allgemeine Entwicklungsverläufe von akademischen Emotionen ist nach wie vor wenig 
bekannt. Belegt ist der Anstieg einer Aversion gegen die Schule im Allgemeinen (Fend, 
1997) und von Prüfungsangst im Laufe der Grundschulzeit, wobei es ab der 5. Klasse zu 
keinen großen Niveauveränderungen mehr kommt.  
Ärger ist eine häufig erlebte (Prawat & Anderson, 1994) und im Laufe der Schulzeit 
ebenfalls zunehmende Emotion im Fach Mathematik (Pekrun et al., 2004; Götz et al., 
2004). Darüberhinaus berichten die Autoren über eine Verringerung der Selbstwirksamkeit 
und der selbstberichteten Lernanstrengung in Mathematik sowie der Wertschätzung des 
Faches (Pekrun et al. 2004, S. 358). Frühere Befunde mit SchülerInnen in den USA zeigen 
ein ähnliches Bild (z.B. Dossey, Mullis, Lindquist & Chambers, 1988; McLean, 1982; zitiert 
nach McLeod, 1992).  
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Auch wenn SchülerInnen das Fach Mathematik als anspruchsvolles und wichtiges Schulfach 
erachten (Gellert 1998; Lehmann, Peek, Gänsfuß, Lutkat, Mücke & Barth, 2000; Stanat & 
Kunter, 2004) spielt Langeweile im Laufe der Schulzeit eine nicht unbedeutende Rolle: 
Larson und Richards (1991) halten fest, dass sich SchülerInnen der 5.-9. Jahrgangsstufe 32% 
der gesamten Unterrichtszeit in der Schule langweilen (vgl. Shaw, Caldwell & Kleiber, 
1996). In einer groß angelegten Studie von Holler-Nowitzki und Meier (1997) mit über 3500 
SchülerInnen geben nur 15% der 11-17 Jährigen an, sich nicht im Unterricht zu langweilen. 
Ergebnisse aus den TIMS- und PISA-Studien bescheinigen ein abnehmendes Interesse an 
Mathematik (vgl. auch Lehmann & Peek, 2000, Doll & Prenzel, 2004). Auch Eccles, Wigfield 
und Schiefele (1998) belegen eine Abnahme des (ohnehin geringen) Mathematikinteresses 
von SchülerInnen im Laufe der Schulzeit. 
In der in Kapitel 3.1.2 bereits beschriebenen Studie von Götz et al. (2004) konnte ein 
Absinken der Freude von der 5. zur 6. Schulstufe über alle Schulformen hinweg fest-
gestellt werden, wobei das Leistungsniveau der Klasse eine wichtige Einflussgröße 
darstellte. Auch in früheren Untersuchungen (z.B. Helmke, 1992) zeigte sich eine Abnahme 
des Freudeerlebens. Jerusalem und Mittag (1999) berichten einen Rückgang der Lernfreude 
von der 7.-12. Jahrgangsstufe, der vor allem auf die mathematikbezogenen Lernfreude-
werte der schlechten SchülerInnen zurück zuführen war.  
 
3.2.2 Geschlechts- und schulformspezifische Unterschiede  
 
Positive Emotionen 
Ein zentrales Ergebnis zahlreicher Befunde für das Unterrichtsfach Mathematik lautet: 
Mädchen erleben weniger Lernfreude als Jungen (vgl. Helmke, 1993; Jerusalem & Mittag, 
1999; Zirngibl, 2004; Frenzel et al., 2007a). Ergebnisse der zweiten PISA-Studie (2003) 
stützen diese Geschlechtsunterschiede zuungunsten der Mädchen im Fach Mathematik. 
Zudem weisen 15-jährige Jungen ein etwas höheres mathematisches Selbstkonzept auf als 
Mädchen, wobei letztere nicht nur ihre Fähigkeiten, sondern auch ihr Interesse geringer 
einschätzen. Positive Emotionen, wie etwa Freude und Interesse bzw. die allgemeine 
Motivation im Fach Mathematik (PISA, 2003) scheinen in der Hauptschule stärker 
ausgeprägt als im Gymnasium (siehe auch Götz et al., 2004), was ein möglicher Hinweis auf 
Unterschiede in den Rückmeldungs- und Unterrichtskulturen sein könnte. Im Gegensatz 
dazu berichten Kleine und Schmitz (1999) in Mathematik eine höhere positive Stimmung im 
Gymnasium (7. Klassenstufe) als in anderen Schulformen. 
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Frenzel, Pekrun und Götz (2007b) berichten, dass Mädchen - trotz gleich guter 
Mathematiknoten – weniger Stolz erleben als Jungen. Die Autoren führen dies auf das 
geringere mathematikspezifische Selbstkonzept und die mangelnde Fachvalenz bei 
weiblichen Schülerinnen zurück. Auch Stipek und Gralinski (1991) schildern 
geschlechtsspezifische Unterschiede bei Stolz nach Erfolg in Mathematik zuungunsten der 
Mädchen. In einer neueren Studie von Else-Quest, Hyde und Hejmadi (2008) zum 
emotionalen Befinden von 11-jährigen SchülerInnen bei der Bearbeitung von Mathematik-
Hausaufgaben wurden keine Geschlechtsunterschiede gefunden. 
 
Negative Emotionen 
In Hinblick auf negative Emotionen scheinen Jungen weniger fachspezifische Angst zu 
haben als Mädchen (PISA, 2003). Analog belegen auch andere Studien diesen 
geschlechtsspezifischen Unterschied im Fach Mathematik (Catsambis, 1994; Frenzel et al., 
2007a). 
Für das Erleben von Angst als auch Langeweile in Mathematik scheint die Schulform (im 
Gegensatz zu anderen Schulfächern) kaum eine Rolle zu spielen (vgl. Götz, 2004 für den 
Vergleich zwischen Realschule und Gymnasium). Die Ergebnisse einer qualitativen Studie 
mit Haupt- und RealschülerInnen von Götz, Frenzel und Haag (2006) zu Ursachen 
schulischer Langeweile deuten darauf hin, dass spezifische Unterrichtsfächer auch nicht 
per se als langweilig erlebt werden (vgl. Fichten, 1993), sondern die Art der Unterrichts-
gestaltung maßgeblich für das Langeweileerleben der SchülerInnen ist. Darüber hinaus 
scheinen Unterrichtsinhalte und Aspekte der Lehrkraft, aber auch Verständnisprobleme der 
SchülerInnen für das Entstehen von Langeweile von Bedeutung zu sein (vgl. auch Holler-
Nowitzki & Meier, 1997) – also weitgehend schulformunabhängige Faktoren. Für das Fach 
Mathematik fand Götz (2004) auch keine Geschlechtsunterschiede im Erleben von 
Langeweile. 
 
3.2.3 Emotionen und ihr Einfluss auf die Leistung 
Individuelle Leistungsunterschiede in Mathematik können nicht allein durch isolierte 
kognitive Unterschiede der SchülerInnen erklärt werden, sondern es müssen komplexe 
Interaktionen zwischen kognitiven, affektiven und motivationalen Faktoren in Betracht 
gezogen werden (Seegers & Boekaerts, 1993). Untersuchungen (z.B. Do & Schallert, 2004; 
Pekrun, 1992, 1998; Schutz & DeCuir, 2002) weisen auf eine Vielzahl positiver und 
negativer Emotionen von SchülerInnen in Prüfungs-, Unterrichts- und Lernsituationen hin. 
Diese unterschiedlichen Emotionen im Zusammenhang mit domänenspezifischer, 
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schulischer Leistung (mit Ausnahme der Prüfungsangstforschung) wurden allerdings erst 
seit kurzem empirisch analysiert. Dabei zeigen sich vorwiegend schwache bis mittlere 
Korrelationen zwischen emotionalen Faktoren und fachspezifischem schulischen Lernen 
bzw. Mathematikleistung (z.B. Schroeder, 1991; für die Fächer Physik und Deutsch: Mayring 
& Rhöneck, 2003).  
Sowohl negative als auch positive Emotionen (mit Ausnahme von Freude am Lernen an sich) 
können kognitive Ressourcen beanspruchen (vgl. Pekrun, 2006). Zudem sind sie mit der 
Nutzung unterschiedlicher Lernstrategien in Beziehung zu setzen: In einer Untersuchung 
von Hofmann (1997) wurde beispielsweise ein positiver Zusammenhang zwischen Lernärger 
und der Verwendung eher oberflächlicher Wiederholungsstrategien gefunden. Für das Fach 
Mathematik fand Götz (2004) einen hohen positiven Zusammenhang zwischen Ärger, 
Langeweile und aufgabenirrelevanten Gedanken (vgl. auch Pekrun, 1998; Pekrun & 
Hofmannn, 1999; Pekrun, Götz, Titz & Perry, 2002).  
 
Prinzipiell sind Befunde zum direkten Einfluss emotionalen Erlebens auf die Leistung selten 
(Pekrun, Jullien, Zirngibl, Vom Hofe & Perry, 2004) bzw. heterogen. Effekte auf 
motivationale Faktoren konnten deutlicher nachgewiesen werden (vgl. Kleine & Schmitz, 
1999). Es bestehen zwar positive Zusammenhänge zwischen positiven Emotionen und 
Schulleistungen – beispielsweise ab der 3. Klasse Grundschule zwischen Freude und 
Leistung (Helmke, 1993) - die aufgeklärte Varianz ist allerdings überraschend gering (Fuß, 
2006). Positive, prozessbezogene (State) Emotionen scheinen dabei stärker mit 
Leistungsergebnissen in Beziehung zu stehen, als auf Trait-Ebene (Laukenmann et al., 
2003). Beispielsweise zeigte sich in Untersuchungen von Nemanich und Vera (2005) oder 
Roeser, Midgley und Urdan (1996) kein direkter Pfad von positiven Emotionen auf die 
Leistung, während in anderen Studien gezeigt werden konnte, dass tätigkeitsbezogene 
(Lern-)Freude einen direkten Einfluss auf die Leistung haben kann (Ma, 1997; Heine, 1997). 
In der Studie von Else-Quest, Hyde und Hejmadi (2008) zeigte sich, dass neben anderen 
Emotionen auch vermehrt Stolz erlebt wurde und mit besseren Leistungsergebnissen 
einherging.  
 
Zu Interesse im schulischen Kontext und in naturwissenschaftlichen Fächern existieren eine 
Reihe empirischer Befunde (vgl. Gläser-Zikuda, Fuß, Laukenmann, Metz & Randler, 2005, 
Pekrun, 2005). Metaanalysen (vgl. Schiefele, Krapp & Schreyer, 1993) bestätigen den 
Zusammenhang zwischen fachspezifischem Interesse und fachlicher Schulleistung (vgl. 
auch Artelt et al., 2001; Kunter, 2005; Schiefele, 1998), wobei die Richtung der 
korrelativen Relation ungeklärt bleibt und – wie auch bei anderen Emotionen – von einem 
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Rückkoppelungseffekt auszugehen ist (Krapp, 1998). In der Studie von Laukenmann et al. 
(2003) korrelierte neben Lernfreude auch Interesse mit erfolgreichen Lernprozessen. 
Schiefele (1996) konnte darüber hinaus zeigen, dass Interesse – z.T. mediiert durch 
erhöhte Aktivierung - einen Einfluss auf die nachfolgende Leistung hat.  
 
Im Zusammenhang mit negativen Emotionen wird eine leistungsmindernde Wirkung 
deaktivierender Emotionen postuliert oder auch empirisch belegt (Linnenbrink & Pintrich, 
2004; Pekrun, 2006), wobei sich auch hier heterogene Befunde zeigen. PISA-Ergebnisse 
(2003) belegen eine negative Korrelation zwischen Leistung der SchülerInnen und 
Mathematikangst – Kunter (2005) konnte in ihren Analysen feststellen, dass die Abnahme 
mathematikbezogener Angst mit Leistungszuwachs einhergeht. Laukenmann et al. (2003) 
fanden dagegen eine (kurzfristig) positive Wirkung situativer Angst in Leistungssituationen. 
In der Untersuchung von Götz (2004) korreliert Langeweile im Vergleich zu anderen 
Emotionen am niedrigsten mit der Mathematikleistung, aber dennoch - als deaktivierende 
Emotion – in erwarteter negativer Weise. Auch bei Laukenmann und Von Rhöneck (2003) 
findet sich eine niedrige (aber signifikante) Korrelation zwischen fachspezifischer 
Langeweile und Prüfungsergebnissen. Wichtig erscheint dabei die Unterscheidung zwischen 
Langeweile aufgrund Unterforderung und Langeweile aufgrund Überforderung (vgl. Jahnke-
Klein, 2005). Nur letztere korrelierte in einer Studie von Götz und Frenzel (2005) in 
höherem Ausmaß (r = -.48) negativ mit der Leistung der SchülerInnen. 
 
Traditionell befassten sich vor allem zwei große Forschungsrichtungen mit der Wirkung 
affektiver Variablen auf die Leistung: die Stimmungsforschung und Untersuchungen zur 
Prüfungsangst. 
 
Im Rahmen der Stimmungsforschung wurden u.a. die Auswirkungen auf die Leistung 
überprüft. Dabei zeigte sich ein positiver – unter gewissen Umständen jedoch auch ein 
negativer – Effekt von positiver Stimmung (Aspinwall, 1998). Leistungsverschlechterungen 
wurden bei depressiver Stimmung (Ellis & Ashbrook, 1988) als auch für euphorische 
Stimmung (Mackie & Worth, 1989) postuliert – erklärt durch Inanspruchnahme kognitiver 
Ressourcen bei der Verarbeitung und Regulation emotionaler Prozesse. Zudem kann eine 
positive Stimmungslage eine Überschätzung der eigenen Leistungsfähigkeit zur Folge haben 
(vgl. Efklides & Petkaki, 2005). Bryan und Bryan (1991) berichteten eine 
leistungssteigernde Wirkung positiver Stimmung auf das Lösen von Rechenaufgaben – 
Yasutake und Bryan (1995) oder Linnenbrink und Pintrich (2003) fanden keinen 
Zusammenhang zwischen Stimmung und Mathematikeistung. In einigen Untersuchungen 
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kam man zu dem Befund, dass eine negative Stimmung eher detailorientiertes, rigides 
bzw. analytisches Denken fördert und zu schlechteren Leistungen führt, während eine 
positive Stimmung holistisches, kreatives und risikofreudiges Denken fördert (vgl. Bless & 
Fiedler, 1999; Clore, Schwarz & Conway, 1994; Levine & Burgess, 1997; Schwarz, 1990). 
Die Befundlage zu Effekten auf die Leistung ist allerdings uneindeutig: So konnte z.B. 
Abele (1999) sowohl für positive als auch für negative Stimmung Leistungsverbesserungen 
beobachten. Abele (1999) wie auch Anderson (2001) betonen, dass die Komplexität der 
Aufgabe bei Stimmungseffekten von Bedeutung ist. Die Ergebnisse zweier aktueller 
Experimente von Brand, Reimer & Opwis (2007) zeigen, dass eine negative Stimmung vor 
allem beim Lösen von Transferaufgaben zu einer Leistungsverschlechterung führt. Darüber 
hinaus wurde in negativer Stimmung bereits schlechter gelernt: zur Erreichung des 
Lernziels waren mehr Wiederholungen nötig. In einer anderen experimentellen Studie mit 
SchülerInnen der 5. Schulstufe zum Zusammenhang von (induzierter) Stimmung, 
mathematischen Fähigkeiten, mathematischem Selbstkonzept, Metakognitionen und 
Emotionen (Efklides & Petkaki, 2005) zeigt sich ein Effekt der mathematischen Kompetenz 
(mathematischer Fähigkeitstest und Selbstkonzeptfragebogen vorab) auf die Stimmung: 
Schlechtere SchülerInnen hatten höhere negative Stimmungswerte. In umgekehrter Weise 
konnte kein direkter Effekt der Stimmung auf die mathematische Leistung gefunden 
werden (allerdings ein Einfluss auf die lernbezogenen Emotionen). Eine negative 
Stimmungslage war zudem ein Prädiktor für die Einschätzung der Schwierigkeit der 
Aufgabe, positive Stimmung (vor und nach der Aufgabenbearbeitung) hingegen für 
Interesse. Die Stimmung beeinflusste zudem die Selbstbewertung (vgl. Tesser, 1988) und 
somit auch das Selbstkonzept (Efklides, 2001) bzw. das aufgabenbezogene Selbstvertrauen 
(Abele, 1995; Hirt, McDonald & Melton, 1996). Hirt et al. (1996) konnten zeigen, dass bei 
positiver Stimmung vor der Aufgabenbearbeitung die Aufgaben prospektiv interessanter 
eingeschätzt wurden als in einer neutralen oder negativen Stimmungslage. Außerdem 
erbrachten positiv gestimmte Personen bessere Leistungen und zeigten mehr 
Anstrengungsbereitschaft (vgl. Isen, 2000). Es ist allerdings anzumerken, dass Befunde aus 
dem Labor nur eingeschränkt auf Situationen im Feld – sprich auf den schulischen 
Unterricht – übertragbar sind (vgl. Pekrun et al., 2002). 
 
Ein zweiter Forschungsbereich ist die Prüfungsangstforschung. Deren wesentliche 
Erkenntnisse werden im Folgenden kurz zusammengefasst, da sich einige Ergebnisse 
durchaus auf Unterrichtssituationen übertragen lassen.  
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Prüfungsangst geht in der Regel mit Aufgeregtheit (emotionality) und aufgaben-
irrelevanten Gedanken (worry) einher (vgl. Eysenck, 1988; Liebert & Morris, 1967), die bei 
akademischen Prüfungsleistungen zu Defiziten führen (Seipp & Schwarzer, 1991; Amelang, 
Bartussek, Stemmler & Hagemann, 2006). Auch in den PISA-Ergebnissen (2003) zeigt sich 
die erwartete negative Korrelation zwischen Leistung der SchülerInnen und 
Mathematikangst. Die „Inanspruchnahme“ kognitiver Ressourcen bei negativen Emotionen 
(Zeidner, 1998) zeigte sich auch bei positiven Emotionen (Meinhardt & Pekrun, 2003) wie 
etwa Erleichterung. Die Studien von Pekrun et al. (2002) machten deutlich, das nicht nur 
Angst, sondern auch andere negative Emotionen (z.B. Ärger) mit aufgabenirrelevanten 
Gedanken einhergehen können.  
Ein sehr hohes Angstniveau wirkt leistungsmindernd - allerdings kann sich ein mittleres 
Angst- oder Erregungsniveau in Leistungssituationen auch förderlich auf akademische 
Leistungen auswirken (vgl. Hancock, 2003). Der Zusammenhang zwischen Ängstlichkeit und 
Leistung ist dabei in Abhängigkeit von der Aufgabenschwierigkeit bzw. -komplexität 
unterschiedlich zu bewerten (für einen Überblick siehe Amelang et al., 2006, S. 371 ff.). 
Auch in neueren Untersuchungen zum emotionalen Erleben im schulischen Kontext konnte 
die positive Wirkung von „State-Angst“ (von den Autoren als „Angst-Kick“ bezeichnet) in 
Leistungssituationen festgestellt werden (Laukenmann, et al., 2003), während sich „Trait-
Angst“ negativ auf die Leistung auswirkte. Unter gewissen Umständen kann situative 
Anspannung zu erhöhter Anstrengungsbereitschaft führen (vgl. Studie von Kondo, 1997), 
sodass davon auszugehen ist, dass es keine einfache lineare Beziehung zwischen Angst und 
Ausprägung der Lernmotivation und damit auch mit Leistungsergebnissen gibt (Krapp & 
Weidenmann, 2001). Diese Annahme entspricht der von Yerkes und Dodson schon 1908 
aufgestellten umgekehrt U-förmigen Beziehung zwischen Aktivation und Leistung (Dörner & 
Stäudel, 1990, S. 327). Werden die Erregungszustände zu intensiv, kommt es zu einer 
Reduzierung der Aufmerksamkeit (vgl. Amelang et al., 2006). Dabei kann ein 
Leistungsabfall beim Überschreiten bestimmter Aktivationsgrade durch Ärger oder andere 
Emotionen angenommen werden (siehe Abbildungen 6 und 7) (Pekrun, 2008). Aus den 
unterschiedlichen Befunden kann geschlossen werden, dass im Fach Mathematik neben der 
Unterscheidung von Trait- und State-Emotionen insbesondere die Unterscheidung zwischen 
Lerngegebenheiten ohne Leistungsdruck und Leistungssituationen (vgl. Kapitel 4.2) wichtig 
zu sein scheint. Darüber hinaus müssen auch Unterschiede im emotionalen Erleben und 
dessen  Konsequenzen für die Leistung zwischen leistungsstarken und -schwachen 
SchülerInnen berücksichtigt werden.  
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Abbildung 6 und 7: Yerkes-Dodson Kurve und Darstellung des Zusammenhangs von Angst und 
Leistung nach Rosemann (1978) S.96 
 
 
Leistungsstarke SchülerInnen erleben im Allgemeinen mehr Freude, Interesse und weniger 
Angst (auf Trait-Ebene) als leistungsschwache SchülerInnen (Gläser-Zikuda & Mayring, 
2003; Kunter, 2005). Analysen einer deutsch-schweizerischen Videostudie zum 
Mathematikunterricht (Hugener, Pauli & Reusser, 2007) deuten darauf hin, dass sich das 
emotionale Befinden von leistungsschwachen SchülerInnen nicht in gleicher Weise auf die 
Lernleistung auswirkt wie bei leistungsstarken SchülerInnen. Der Frage nach Quellen bzw. 
dem Ausmaß emotionalen Erlebens von SchülerInnen in neuen Lernumgebungen und den 
Auswirkungen auf die Leistung kommt demnach vermehrt Bedeutung zu (Schutz & DeCuir, 
2002; Wosnitza & Volet, 2005) – vor allem dann, wenn durch deren Einsatz positive, 
lernförderliche Emotionen leistungsschwacher SchülerInnen gesteigert werden können. 
 
3.2.4 Der Zusammenhang von Emotion und Motivation 
 
„Kognitive Prozesse und ihre Produkte steuern Verhalten!  
Was sollen nun die Emotionen in dem Spiel?“  
(Dörner & Stäudel, 1990, S. 298).  
 
Aus dem vorherigen Kapitel wurde deutlich, dass Emotionen Lern- bzw. Leistungs-
situationen begleiten (z.B. Möller & Köller, 1996, Pekrun & Jerusalem, 1996, Ma, 1997; 
Heine, 1997, Helmke & Weinert, 1997) und signifikant mit Lernstrategien, kognitiven 
Ressourcen und Selbstregulation zusammenhängen, wobei von Rückkoppelungseffekten 
auszugehen ist (Pekrun, et al., 2002). Vor allem für ausdauerndes Lernverhalten und 
Persistenz bei der Bearbeitung von Aufgaben ist das Erleben situationsspezifischer 
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Emotionen von Bedeutung. Die meisten ForscherInnen aus der Pädagogischen Psychologie 
würden der Bemerkung von Meyer und Turner (2002) zustimmen, dass es im Grunde 
unmöglich ist, die Motivation von SchülerInnen ohne Berücksichtigung emotionaler Prozesse 
zu untersuchen. (Subbewusste) Emotionen können Motivation auslösen, aufrechterhalten 
oder vermindern (Gendolla, 2003; Hänze, 2003; Jerusalem & Pekrun, 1999): Positiv-
aktivierende Emotionen erhöhen im Allgemeinen die Motivation, negativ-deaktivierende 
sind als nachteilig anzusehen (Pekrun et al., 2002). Motivation kann als Produkt oder 
Prozess charakterisiert werden (Winne & Marx, 1989) und demnach auch kognitive und 
affektive Prozesse beschreiben (Pintrich & Schunk, 2002). Diese emotionalen Prozesse 
können zum Teil als beobachtbarer Ausdruck, aber auch zum Teil als nicht beobachtbares 
subjektives Empfinden (vgl. Hannula, 2006) stattfinden. Fredrickson (1998, 2001) schreibt 
positiven Emotionen, wie Interesse, Stolz oder Freude, die Funktion zu, kognitive und 
motivationale Ressourcen von Personen anzustoßen. Interesse fungiert beispielsweise als 
Impuls für exploratives Verhalten, Freude als Antrieb für spielerische und kreative 
Aktivitäten und Stolz dient dem Vergleich mit bisherigen Erfolgen und als Ansporn für 
weitere Leistungen. Klassische Theorien betonen, dass positive emotionale Zustände 
bevorzugt und wiederholt aufgesucht werden, während negative Emotionen zu Vermeidung 
führen (Heckhausen, 1989). So wäre die Aversion von SchülerInnen gegenüber der 
Mathematik als ein Ergebnis früherer unglücklicher Erfahrungen zu erklären (vgl. Mandler, 
1989). Gerade bei jüngeren SchülerInnen könnte diese basale Rolle positiver Emotionen zur 
Aufrechterhaltung von Tätigkeiten stärker von Bedeutung sein (vgl. Schwarz & Bohner, 
1996) als bei älteren SchülerInnen. Emotion und Motivation als einander ergänzende 
Konstrukte beeinflussen demnach das Lernverhalten von SchülerInnen. Emotionen 
regulieren Kognition, Motivation und Verhalten in vielfältiger Weise (Rothermund & Eder, 
2009).  
Zwar wurden in der traditionellen Leistungsmotivationsforschung beispielsweise Stolz und 
Scham als zentrale Quelle des leistungsbezogenen Handelns angesehen (vgl. Tabelle 2), 
jedoch kaum untersucht. Im Risiko-Wahl-Modell von Atkinson (1957, 1964) resultiert 
leistungsmotiviertes Handeln aus dem emotionalen Konflikt zwischen Hoffnung auf Erfolg 
und Furcht vor Misserfolg (Weiner, 1994). Nach Weiners Attributionstheorie (1985) 
bestimmen die kognitiven und affektiven Konsequenzen der Ursachenanalyse das 
nachfolgende Verhalten (Heckhausen & Heckhausen, 2006, S. 359). Erfolgszuversichtliche 
Personen, die Erfolg mit eigener Kompetenz oder Anstrengung attribuieren und Misserfolg 
mit mangelnder Anstrengung oder falscher Strategiewahl, erleben Stolz über erfolgreich 
erbrachte Leistungen. Dabei spricht Weiner von der Bedeutung interner Attributionen für 
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positive leistungsbezogene Emotionen: Misserfolg führt bei erfolgsmotivierten Personen 
zwar zu Ärger (Erkenntnis der mangelnden Anstrengung), nicht aber zu 
selbstwertbelastendem Zweifel an den eigenen Fähigkeiten (vgl. Rheinberg, 1999). 
Tätigkeitsbezogener Ärger wird vor allem dann erlebt, wenn SchülerInnen ein Problem 
(unerwarteter Weise) nicht zügig lösen können (vgl. Dörner & Stäudel, 1990; Mandler, 
1989; Siemer, Mauss & Gross, 2007). Dieses erlebte Hindernis wird allerdings (in 
Abhängigkeit von den subjektiven Kompetenzüberzeugungen) entweder als Heraus-
forderung oder als abschreckend/beängstigend bewertet (vgl. Op `t Eynde et al., 2001, S. 
162). Ärger intensiviert und kanalisiert das Verhalten, indem (schnell) eine 
Verhaltensreaktion ausgewählt und besonders nachdrücklich verfolgt wird (vgl. Dörner & 
Stäudel, 1990). Das Erleben von Ärger nach Misserfolg wird von Weiner (1985) neben dem 
Erleben von Stolz nach Erfolg als förderliche Lernemotionen erachtet, wobei den 
Regulationsstrategien der SchülerInnen und dem Umgang mit dem Ärger eine wesentliche 
Bedeutung zukommt. McLeod, Metzger und Craviotto (1989) stellten fest, dass sich die 
emotionalen Reaktionen (Frustration aber auch Freude) von Experten (Wissenschaftler/ 
Mathematiker) und Novizen (Studierende) beim mathematischen Problemlösen nicht 
unterschieden, letztere allerdings schlechter bei der Kontrolle und Regulation der erlebten 
(negativen) Emotionen waren. 
Für misserfolgsmotivierte Personen steht primär das Erleben von Scham nach Misserfolg im 
Vordergrund. Beide Emotionen treiben dabei das weitere Handlungsgeschehen an (Puca & 
Langens, 2002). Bei misserfolgsmeidenden Personen mit einem ungünstigen Attributionsstil 
sind negative Affekte nach Misserfolgen deutlich stärker als die erlebten positiven 
Emotionen nach Erfolgen (vgl. Rheinberg, 1999, S. 37). Das Erleben von Scham nach 
Misserfolg geht langfristig mit Aversion und Rückzugsverhalten einher (Mascolo & Fischer, 
1995; Tangney, 1995).  
 
 
 Internale Attribution externale Attribution 
 Kontrollierbar Nicht kontrollierbar kontrollierbar Nicht kontrollierbar 
Erfolg Stolz Stolz Dankbarkeit  
Misserfolg 
 
Schuld 
 
Scham 
 
Ärger 
 
 
 
Tabelle 2: Beziehung zwischen Emotionen und Attributionen nach Weiner (1985, 2006) 
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Negative Emotionen nach einem Misserfolg (Scham nach einer internen, unkontrollierbaren 
und stabilen Ursachenzuschreibung (mangelnde Fähigkeit) oder Schuldgefühle nach 
mangelnder Anstrengung) stehen dabei in Relation zu den eigenen Zielen (Turner, Thorpe 
& Meyer, 1998). Besonders Emotionen wie Scham, Schuld oder Stolz sind in ihrer Beziehung 
zu subjektiven Zielen bedeutsam, da diese verstärkt in Zusammenhang mit dem 
Selbstkonzept (Kapitel 3.2.5) stehen und selbstbezogene Emotionen (vgl. Dutton & Brown, 
1997; Lewis, 2000) darstellen. Lewis (1995) bezeichnet Scham als „Ich-bewusste“ Emotion 
und betont damit diese Selbstbezogenheit. Scham (infolge eines Misserfolges) ist eine der 
stärksten negativen Emotionen (Wicker, Payne & Morgan, 1983) mit weitreichenden 
Auswirkungen auf Motivation und die persönlichen Ziele (vgl. Weiner, 1985). Diese negative 
Wirkung von Scham hängt von der subjektiven Relevanz der Ziele ab (Turner, Husman & 
Schallert, 2002). In Untersuchungen mit Studierenden zeigte sich, dass manche im 
Anschluss an beschämende Erfahrungen stärker motiviert waren, ihre Ziele zu erreichen 
(vgl. Brunstein & Gollwitzer, 1996). Diese Studierenden wiesen besonders hohe Fähigkeits-
Selbsteinschätzungen auf. Im Vergleich dazu waren Studierende mit weniger klaren 
Zielsetzungen weniger motiviert und zeigten sich zunehmend resigniert (Turner & 
Schallert, 2001; Turner et al., 1998). Covington & Omelich (1979) gehen davon aus, dass 
besonders SchülerInnen mit misserfolgsorientiertem Attributionsstil Scham erleben (vgl. 
auch Turner & Schallert, 2001).  
Da viele der beschriebenen Untersuchungen im Labor durchgeführt wurden, sind die 
Ergebnisse nicht ohne weiteres generalisierbar (vgl. Turner et al., 2002). Hinzu kommt im 
schulischen Kontext der soziale Aspekt, der eine bedeutende Rolle spielt (Miller & Leary, 
1992).  
 
In der Begründung von Erfolg und Misserfolg in Mathematik zeigen sich geschlechts-
spezifische Unterschiede. So weisen Mädchen einen ungünstigeren Attributionsstil auf als 
Jungen (z.B. Fennema, 1989; Tiedemann & Faber, 1994, 1995; Ziegler & Stöger, 2002): 
Misserfolge werden überwiegend auf mangelnde Fähigkeiten zurückgeführt. Dadurch 
erleben Mädchen in geringerem Ausmaß Stolz nach erfolgreichen Leistungen (Stipek & 
Gralinksi, 1991), da nach Erfolg aufgrund einer leichten Aufgabe gegenüber eigener 
Anstrengung oder Fähigkeit weniger Stolz empfunden wird (Hosenfeld, 2002). Anstrengung 
– eine vom Lernenden steuerbare, kontrollierbare Größe – steht in enger Beziehung mit 
dem Ausmaß positiver und negativer Emotionen.  
 
Studien zur Motivation im Lernkontext weisen auf die förderliche oder hemmende 
Bedeutung des emotionalen Erlebens in sozialen Lernsituationen von SchülerInnen hin 
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(Boekaerts, 1997, 2001). Die Ergebnisse einer Untersuchung von Schwarzer und Buchwald 
(2002) zum Einfluss von Angst, Ärger und Neugier auf die Motivation von SchülerInnen der 
5.-10. Jahrgangsstufe vor einem Mathematiktest zeigten, dass wenig ängstliche (und wenig 
verärgerte) SchülerInnen eine signifikant höhere Anstrengungsbereitschaft aufweisen (vgl. 
auch Linnenbrink und Pintrich, 2004). In einer weiteren Studie von Schmitz & Wiese (1999) 
konnten die signifikanten Zusammenhänge zwischen emotionaler Befindlichkeit und 
Komponenten der aktuellen Leistungsmotivation bestätigt werden. Lernhandlungen, die 
von positiven Emotionen begleitet sind, werden auch künftig eher ausgeführt und 
persistent verfolgt (Eccles & Wigfield, 2002). Negative tätigkeitsbezogene Emotionen, wie 
etwa Langeweile, erhöhen hingegen die Motivation, die Tätigkeit nicht auszuführen 
(Pekrun, 1992). Es ist anzunehmen, dass insbesondere SchülerInnen, die dem Fach 
ablehnend gegenüberstehen und ein geringes Fähigkeitsselbstkonzept haben, bei 
Langeweile auf unterrichtsfremde Nebentätigkeiten, Tagträumen oder vorgetäuschtes 
Zuhören zurückgreifen (vgl. Lohrmann, 2008). In der Untersuchung von Götz (2004) 
ergaben sich hohe negative Zusammenhänge zwischen unterrichtsbezogener Langeweile 
und Anstrengung sowie intrinsischer Motivation. Demzufolge können negative 
Lernemotionen auch als vermittelnde Variable für Anstrengungsvermeidung eine 
wesentliche Rolle im Lernprozess spielen (vgl. Rollett, 1994, 2005).  
 
Intrinsische Motivation und Flow-Erleben (Csikszentmihalyi, 1975, 2000; Rheinberg, 2006b; 
Heckhausen & Heckhausen, 2006, für einen Überblick) beinhalten positive Emotionen, wie 
etwa tätigkeitsbezogene Lernfreude. So korreliert Mathematikangst beispielsweise negativ 
mit intrinsischer Lernmotivation (z.B. Gottfried, 1982, zitiert nach Krapp & Weidenmann, 
2001). Darüber hinaus geht letztere mit höherem Aufgabeninteresse und vermehrter 
Anstrengungsbereitschaft einher (Shernoff, Csikszentmihalyi, Schneider & Shernoff, 2003; 
Massimi & Carli, 1991; Pekrun, 2006; Pekrun & Schiefele, 1996; Stipek, 1996, im 
Überblick). Drei Bedingungen sind nach Csikszentmihalyi und Kollegen ausschlaggebend für 
das Flow-Erleben, das von positiven Emotionen begleitet wird: (a) eine klare Zielstrukutur 
der Aufgabe (b) unmittelbare Rückmeldung und (c) Anforderungen, die zu den Fähigkeiten 
der Person passen (vgl. Csikszentmihalyi, Abuhamdeh & Nakamura, 2005). Unter diesen 
Bedingungen geht das Erleben von Flow mit einer positiven Fähigkeitsentwicklung einher, 
da die Anforderungen sukzessiv mit zunehmender Kompetenz steigen, was sich in weiterer 
Folge auch positiv auf das Fähigkeitsselbstkonzept auswirkt.  
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Interesse – im Sinne einer relativ überdauernden Disposition oder fachspezifischen Trait-
Variable, die sich im Laufe der (Schul-) Zeit entwickelt - ist für die Entstehung und 
Aufrechterhaltung von intrinsischer Motivation ebenfalls bedeutsam (Flowerday, Schraw & 
Stevens, 2004; Shernoff et al., 2003; Krapp, 2005). (Langfristiges) individuelles Interesse 
(vgl. z.B. Krapp, 1998, 2002; Schiefele, 1996, 2001) geht dabei auch mit positiven Gefühlen 
und Ausdauer einher (z.B. Hidi & Ainley, 2002; Köller et al, 2001). Krapp (2002) betont, 
dass das Interesse ein zentraler Bestandteil des domänenspezifischen Selbstkonzeptes ist, 
worunter die generalisierten Kognitionen, Emotionen und motivationalen Zustände, die bei 
einer Person in Auseinandersetzung mit dem Gegenstand resultieren, zu verstehen sind. 
Die Wirkrichtung von Interesse und Selbstkonzept bleibt dabei offen (vgl. Köller, Schnabel 
& Baumert, 2000). Situatives Interesse (State) hingegen, ist als unmittelbare Reaktion auf 
umweltbezogene Faktoren (Renninger, 2000; Schraw & Lehman, 2001) zu betrachten und 
kann Basis für die Entwicklung eines langfristigen, individuellen Interesses (vgl. Hidi, 1990; 
Hidi & Renninger, 2006) sein. So erfordert beispielsweise die Entwicklung eines 
dauerhaften, individuellen Interesses an mathematischen Textaufgaben ausgehend vom 
Erleben situativen Interesses die wiederholte Auseinandersetzung mit Textaufgaben (vgl. 
Schiefele & Prenzel, 1991). 
  
Für den Zusammenhang zwischen SchülerInnen-Emotionen und extrinsischer Motivation 
nimmt Pekrun (1992) an, dass weniger tätigkeitsbezogene Emotionen, sondern die 
erwarteten Konsequenzen der Tätigkeit eine Rolle spielen. So würden beispielsweise 
positive prospektive Emotionen (z.B. Hoffnung oder Vorfreude) mit erhöhter positiver 
extrinsischer Motivation (zur Durchführung der Tätigkeit) einhergehen. Retrospektive 
Emotionen (z.B. Ergebnisfreude, Stolz, Ärger oder Scham) fördern in Abhängigkeit der 
zugrundeliegenden Valenz jeweils positive oder negative extrinsische Motivation (vgl. Titz, 
2001).  
 
Die kognitiven und motivationalen Effekte von Emotionen wurden in einem kognitiv-
motivationalen Mediationsmodell der Leistungswirkung von Emotionen (Pekrun, 1992; Götz, 
2004, S.203) zusammengefasst und z.T. empirisch überprüft: (Aktivierende bzw. 
deaktivierende) Emotionen haben darin Einfluss auf Motivation, auf kognitive Ressourcen 
(Aufmerksamkeit) und auf metakognitive und kognitive Lernstrategien (Hofmann, 1997). 
 
Abschließend sei auf den Zusammenhang zwischen Emotionen und Zielorientierungen von 
SchülerInnen hingewiesen. Letztere beeinflussen nicht nur das Lern- bzw. Strategie-
verhalten der SchülerInnen (z.B. Farrell & Dweck (1985; zitiert nach Dweck, Mangels & 
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Good, 2004), deren subjektive Einschätzung eigener Fähigkeiten und Leistungsergebnisse, 
sondern stehen auch in engem Verhältnis zum emotionalen Erleben der SchülerInnen (vgl. 
Dweck et al., 2004). Linnenbrink (2007) sowie Ainley und Patrick (2006) berichten Befunde 
zu einer Mediatorwirkung positiver (z.B. Interesse) bzw. negativer Emotionen im 
Zusammenspiel von Zielorientierungen und Lern- und Leistungsverhalten. Eine ausführliche 
Beschreibung der Lern- versus Leistungszielorientierung und deren Bedeutung für das 
emotionale Erleben von SchülerInnen erfolgt in Kapitel 4.3.1.  
 
3.2.5 Emotionen und Selbstkonzept bzw. Selbstwirksamkeit 
Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt erwähnt, werden Lernprozesse und auch 
Emotionen durch das Selbstkonzept der eigenen Fähigkeiten beeinflusst. Letzteres stellt 
somit (zumindest indirekt über motivationale Faktoren) eine Einflussgröße auf die 
Schulleistung dar (vgl. Helmke & Schrader, 2001; Pekrun & Jerusalem, 1996; Köller, 
Klemmert, Möller & Baumert, 1999). Der Zusammenhang von Selbstkonzept und Leistung 
ist neben oben genannter Wirkrichtung (vgl. self-enhancement Modell, z.B. Marsh, 1990) 
auch als umgekehrter Effekt (Einfluss der Leistung auf das Selbstkonzept) empirisch belegt 
(z.B. Hattie, 1992; Bong & Clark, 1999). Vor allem bei jüngeren SchülerInnen wurde dieser 
sogenannte skill-development-Ansatz in empirischen Studien gefunden (z.B. Helmke & 
VanAken, 1995). So ist davon auszugehen, dass es sich um einen reziproken Prozess 
handelt, wie eine mittlere, positive Korrelation belegt (vgl. Metaanalyse von Valentine, 
DuBois & Cooper, 2004). Besonders in Übergangsphasen (z.B. nach einem Bezugs-
gruppenwechsel beim Übergang von der Grundschule auf eine weiterführende Schule) 
scheinen Einflüsse des Selbstkonzepts auf nachfolgende Leistungen bedeutsamer zu sein 
(vgl. Helmke, 1992; Pekrun, 1987). Die Analyse von Längsschnittdaten der 7. 
Jahrgangsstufe der BIJU-Studie (Marsh, Trautwein, Lüdtke, Köller & Baumert, 2005) ergab 
einen wechselseitigen Effekt (in beiden Wirkrichtungen) zwischen Selbstkonzept und 
Mathematikleistung in Form von Schulnoten und Leistungstestwerten. Marsh und Yeung 
fanden in einer Studie (1997) im Fach Mathematik stärkere Effekte des Selbstkonzepts auf 
die Leistung als in anderen Fächern. Dieser Zusammenhang wird allerdings durch andere 
Variablen, wie etwa die bereits erwähnten Zielorientierungen der SchülerInnen (näheres 
dazu in Kapitel 4.3.1), mediiert (Cury, Elliot, Fonseca & Moller, 2006). Experimentelle 
Untersuchungen mit Studierenden (Spinath & Stiensmeier-Pelster, 2003) zeigten, dass sich 
insbesondere die Kombination von Leistungszielorientierung und niedrigem Selbstkonzept 
leistungsmindernd auswirkt.  
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Das Fähigkeitsselbstkonzept von SchülerInnen im Fach Mathematik kann als relativ stabiles 
Konstrukt angesehen werden (Schwarzer & Buchwald, 2002), wobei sich geschlechts-
spezifische Unterschiede zugunsten der Jungen im Laufe der Grundschulzeit etablieren 
(Helmke, 1999; Köller, Baumert & Schnabel, 2001; Marsh & Yeung, 1998). Trotz gleicher 
mathematischer Kompetenzen in der Grundschule (Tiedemann & Faber, 1994; Schwenck & 
Schneider, 2003) und auch bei statistischer Kontrolle der Noten bleibt dieser Effekt 
konstant (Schilling, Sparfeldt & Rost, 2006). Unabhängig vom Geschlecht geht ein niedriges 
Fähigkeitsselbstkonzept der SchülerInnen mit geringerer aktiver Beschäftigung während des 
Unterrichts einher (Helmke, 1999).  
 
Das Selbstkonzept wird von sozialen Vergleichsprozessen wie auch dem Unterrichtsklima 
(siehe Kapitel 4.4) erheblich beeinflusst (DeCharms, 1973; Dreesmann, 1980, 1994; 
Jerusalem, 1997; Jerusalem & Schwarzer, 1991, Jerusalem & Mittag, 1998; Pekrun, 1985; 
Schwarzer, 1983). Dass das Sozialklima auch einen Effekt auf das emotionale Erleben der 
SchülerInnen hat, wurde bereits im Zusammenhang mit dem sozialkognitiven Modell zur 
Entstehung von Lern- und Leistungsemotionen (Pekrun, 2000) erläutert (vgl. auch Von 
Rhöneck et al., 1998). Wie beim Selbstkonzept zeigte sich auch im Bereich ausgewählter 
Lern- und Leistungsemotionen (vor allem Freude und Angst) das Phänomen des „Big-fish-
little-pond-Effektes“ (Götz et al., 2004). 
 
Selbstwirksamkeitserwartungen (Bandura, 1997) können als integrierter Bestandteil des 
Selbstkonzeptes angesehen werden (vgl. Satow, 1999). Pajares und Graham (1999) fanden 
beispielsweise im Vergleich zu anderen Studien hohe Korrelationen (r = .66 und höher) 
zwischen mathematischem Selbstkonzept und der Selbstwirksamkeit von SchülerInnen der 
6. Jahrgangsstufe. Bei der Entstehung von Selbstwirksamkeitserwartungen ist unter 
anderem die persönliche Erfahrung in Form von „mastery experiences“ von Bedeutung (vgl. 
Bandura, 1997), die beispielsweise durch den Einsatz passender Aufgaben 
(Individualisierung), realisiert werden können (vgl. Kapitel 4.3.2). 
 
In zahlreichen Studien hat sich die motivationale, volitionale sowie emotionale Bedeutung 
optimistischer Kompetenzerwartungen gezeigt (z.B. Bandura, 1997; Jerusalem & 
Schwarzer, 1992; Schwarzer, 1993, 1995). Hohe schulische Selbstwirksamkeitserwartungen 
stehen im Zusammenhang mit günstigeren Attributionsmustern (Schwarzer & Jerusalem, 
1982). Auch nach wiederholten Misserfolgen zeigen jene SchülerInnen weiterhin mehr 
Motivation, Anstrengungsbereitschaft bzw. Ausdauer und erzielen im Durchschnitt bessere 
Leistungen (Bandura, 1997). Auch nach den Befunden von Turner et al. (2002, 1998) ist 
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anzunehmen, dass insbesondere in Fehler-Situationen hohe Selbstwirksamkeits- und 
Fähigkeitseinschätzungen zur Aufrechterhaltung von Motivation und zur Verhinderung von 
Resignation bedeutsam sind. In einer Studie mit über 700 finnischen SchülerInnen der 7. 
Jahrgangsstufe (Malmivouri, 2006) zeigten sich Zusammenhänge > .40 zwischen mathe-
matischer Selbstwirksamkeit und Freude bzw. Interesse sowie eine Korrelation von r = -.45 
zwischen mathematischer Selbstwirksamkeit und Angst (vgl. auch Helmke, 1993). Dabei 
standen eine hohe mathematische Selbstwirksamkeit sowie Freude in positiver Relation mit 
dem Risikoverhalten (preference for challenge) und der Ausdauer der SchülerInnen                 
(„I complete solving math problems even though they appeared boring.“).  
 
Während ein hoher Selbstwert negativen Emotionen entgegenwirken kann (Brown & 
Dutton, 1995; Dutton & Brown, 1997), erleben SchülerInnen mit niedriger 
Selbstwirksamkeitsüberzeugung vermehrt negative Emotionen nach Misserfolg (Covington & 
Omelich, 1979; Turner & Schallert, 2001). McGregor und Elliot (2005) fanden einen 
signifikanten Interaktionseffekt zwischen der Angst vor Fehlern und subjektiver 
Kompetenzeinschätzung für das Erleben von Scham. Ein negatives Selbstkonzept und 
negative Selbstwirksamkeitserwartungen sowie ein misserfolgsorientierter Attributionstil 
spielen auch eine bedeutsame Rolle bei Prüfungsangst und Hoffnungslosigkeit (Abela & 
Seligman, 2000; Hembree, 1988). Umgekehrt wirken sich negative Emotionen, wie 
beispielsweise Angst und Ärger vor einem Mathematiktest, auf die subjektiv 
Eingeschätzung eigener Fähigkeiten aus (Schwarzer & Buchwald, 2002). Auch für 
unterrichtsbezogene Langeweile konnte ein hoher negativer Zusammenhang mit dem 
mathematischem Selbstkonzept der SchülerInnen aufgezeigt werden (Götz, 2004). 
Interessant bei der Betrachtung der Zusammenhänge zwischen Selbstkonzept und 
Emotionen der SchülerInnen sind der einerseits theoretisch postulierte direkte Einfluss des 
Selbstkonzepts auf das emotionale Erleben (vgl. Kapitel 3.1.2) und die empirischen 
Befunde andererseits, die auf komplexere Zusammenhangsgefüge und die Bedeutung 
weiterer Einflussfaktoren (Risikoverhalten, individuelle Einschätzungen von Fehlern, 
Zielorientierungen) hinweisen. Zwar ist die positive Korrelation zwischen hohen Fähigkeits-
Selbsteinschätzungen und positiven Emotionen vielfach empirisch bestätigt, dennoch ist 
fraglich – insbesondere nach Misserfolg - ob (bei gegebener subjektiver Relevanz) ein hohes 
Ausmaß subjektiv erlebter Kontrolle bzw. ein stabiles positives Selbstkonzept ausreicht, 
um positive Emotionen zu erleben/aufrechtzuerhalten. Seegers und Boekaerts (1993) 
konnten in Hinblick auf situationsspezifische State-Emotionen beispielsweise keinen 
direkten Effekt von Selbstwirksamkeit (als Trait-Variable) auf tätigkeitsbezogene 
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Emotionen feststellen. Es ist anzunehmen, dass SchülerInnen trotz eines geringen 
mathematischen Selbstkonzepts in einer Misserfolgssituation Interesse oder gar Freude 
beibehalten können, während andererseits auch SchülerInnen mit einem hohen 
Selbstkonzept nach einem Misserfolg beschämt sein können. 
 
 
3.4 Zusammenfassung 
 
Schulische Emotionen wurden bislang nur wenig untersucht, wobei die meisten Studien 
Mathematikangst und Freude betreffen. Freude korreliert insgesamt positiv mit der 
mathematischen Leistung sowie der Selbstwirksamkeit. Ab der 3. Schulstufe scheint sich 
der Zusammenhang zwischen Leistung und Lernfreude in Mathematik zu verstärken.  
Befunde zu tatsächlichen Auswirkungen von Emotionen auf die Lernleistungen sind 
allerdings rar bzw. uneinheitlich (Kapitel 3.2.3). Meist zeigt sich eine positive Wirkung von 
individueller Leistung auf das Erleben von Freude, wobei sich ein hohes Leistungsniveau 
der Klasse im Sinne des aus der Selbstkonzeptforschung bekannten „Big-fish-little-pond-
Effektes“ negativ auswirkt. In der Hauptschule konnte in einigen Studien ein höheres 
Freudeerleben festgestellt werden als im Gymnasium.  
Desweiteren zeigen sich geschlechtsspezifische Unterschiede im Erleben von mathematik-
bezogener Freude und Stolz sowie Angst zuungunsten der Mädchen (Kapitel 3.2.2). 
Generell sind im Laufe der Schulzeit eine Abnahme von Freude und Interesse und eine 
Zunahme von Ärger in Mathematik zu verzeichnen (Kapitel 3.2.1).  
Es fehlen Erkenntnisse zum emotionalen Erleben im Zusammenhang mit neuen Medien und 
computerbasierten Lernumgebungen. Neben der Analyse der Emotionen muss dabei auch 
der Frage nach möglichen Novitätseffekten durch das Medium Computer nachgegangen 
werden. Darüber hinaus gibt es kaum Studien, in denen prozessbezogene Erhebungs-
methoden (Kapitel 3.1.3) eingesetzt und situationsspezifisches emotionales Erleben von 
SchülerInnen untersucht wurden. Befunde zur Kontroll-Wert-Theorie der Emotionen 
(Kapitel 3.1.2) von Pekrun (2000, 2006) implizieren, dass SchülerInnenemotionen positiv 
durch ein hohes Selbstkonzept und eine positive (Fach-) Valenz beeinflusst werden können 
(Lichtenfeld, 2008; Götz et al., 2008). Zunehmend stabile, subjektive Kontroll- und 
Kompetenzüberzeugungen können unter anderem durch Erfahrung mit Aufgabenstellungen, 
die dem Fähigkeitsstand des Schülers entsprechen, erreicht werden.  
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4 Der Umgang mit Fehlern in Mathematik 
 
Theorien zum mathematischen Wissenserwerb gehen davon aus, dass mathematisches 
Wissen durch fortgesetzte, aktive Auseinandersetzung mit Aufgaben erworben wird (für 
einen Überblick siehe Renkl, 1991). Die effektive Zeit, mit der sich SchülerInnen mit 
Lerninhalten beschäftigen und Aufgaben bearbeiten, stellt einen wichtigen Prädiktor für 
Leistungszuwachs dar (Walberg & Paik, 2000; Carroll, 1989; zitiert nach Kunter, 2005). 
Übung, als wesentlicher Bestandteil und Teilprozess des Lernens, definiert Anderson (2001) 
als Automatisierungsprozess, durch den Geschwindigkeit und Genauigkeit der ausgeführten 
Tätigkeit zunehmen, während die Beanspruchung von Aufmerksamkeitsressourcen 
abnimmt. Arnold und Lindner-Müller (2006) beschreiben Übung in der Schule zudem 
folgendermaßen: 
 
„Übung ist die in unterschiedlichen Bereichen der Lehr-Lernforschung verwendete 
Bezeichnung für das häufige und teilweise systematisch variierte Ausführen 
bekannter Lernhandlungen, um Leistungsverhalten zu festigen und zu verbessern.“ 
 
Dabei kann Übung unterschiedliche Ziele verfolgen, einerseits eine Leistungssteigerung 
durch die Flüssigkeits- und Automatisierungskomponente (Speed-Komponente) oder durch 
die weniger fehlerbehaftete Reproduktion (Power-Komponente) gelernter Inhalte.  
 
Unter Didaktikern wird häufig betont und von Lehrkräften behauptet, dass streng 
repetitive Übungsphasen zunehmend durch selbstregulative und stärker lernerspezifische 
Übungsformen abgelöst wurden – Videoauswertungen von TIMSS dokumentieren für die 
Unterrichtspraxis jedoch eine stärkere Betonung von Routineaufgaben (vgl. Blum, 2001). 
Erst langsam scheint sich auch bei LehrerInnen die Auffassung über den Umgang mit 
Fehlern (und vor allem deren Umsetzung in der Praxis) zunehmend von einer 
behavioristischen hin zu einer kognitiv-konstruktivistischen Sichtweise zu ändern. Die 
Bedeutung von Fehlern und die Fehlerkultur (vgl. Kapitel 4.2) ist von Fach zu Fach 
verschieden und muss daher domänenspezifisch betrachtet werden: So trägt die 
„Kalküllastigkeit“ (Prenzel et al., 2005) und die „richtig oder falsch-Tradition der 
Mathematik“ (vgl. Cobb, Stephan, McClain & Gravemeijer, 2001; Lampert, 1990; Depaepe, 
DeCorte & Verschaffel, 2006; McClain & Cobb 2001; Nickson, 1992) dazu bei, dass die Angst 
vor Fehlern im hoch strukturierten Mathematikunterricht generell stärker ausgeprägt ist, 
als in anderen Schulfächern (Oser & Spychiger, 2006). Dazu kommt auch die weit 
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verbreitete Meinung, Mathematikleistungen werden mehr durch Fähigkeiten als durch 
Anstrengung bedingt (Carr, 1996). Marschall und Zenz (1989) untersuchten 
interaktionsbezogene Gefühle und konnten auf SchülerInnenseite das Aufrufen durch die 
Lehrperson und Klassenarbeiten als belastende Faktoren im Unterricht identifizieren. 
 
Emotionale Auswirkungen von Erfolg bzw. Misserfolg, wie etwa Stolz, Freude oder Scham, 
sind affektive Konsequenzen von Feedback – während die informationale Komponente der 
Rückmeldung dem Lernenden Aufschluss über die Richtigkeit seiner Antwort gibt (vgl. 
Fischer & Mandl, 1988). Die Anforderung individualisierten Unterrichts, individuell 
elaborierte Rückmeldungen (Kulhavy & Stock, 1989) lernförderlich im Klassenkontext zu 
gestalten, kann von Lehrkräften in der Regel nicht in hinreichender Weise erfüllt werden 
(Renkl, 1991). In einem Längsschnittprojekt wurden unter anderem Formen des Übens im 
Mathematikunterricht sowie der Umgang mit Fehlern aus Sicht von Lehrkräften und 
SchülerInnen der 5. und 6. Jahrgangsstufe untersucht (Hosenfeld, Helmke & Schrader, 
2002). Die Ergebnisse der Videoanalysen aus dreizehn 6. Klassen mit 340 identifizierten 
SchülerInnenfehlern zeigen deutliche Klassenunterschiede in den Reaktionen von 
Lehrkräften und SchülerInnen. 
Auf den Begriff des Feedbacks (und seine Unterscheidungen und Formen) wurde bereits in 
Kapitel 2.1.3 eingegangen. In diesem Abschnitt soll insbesondere die Art und Weise der 
Fehlerrückmeldung und deren emotionale Konsequenzen, genauer gesagt der Umgang mit 
Fehlern im Unterricht näher betrachtet werden. Dazu wird zunächst ein Blick auf die 
Übungspraxis in der Schule geworfen. 
 
 
4.1 Fehlersituationen: Die Gestaltung von Übungssituationen 
 
Im Fach Mathematik zählen neben der Übung in der Klasse die Hausaufgabenkorrektur (mit 
oder ohne Nachbesprechung im Klassenkontext) und die Nachbesprechung von 
Schulaufgaben (bzw. deren Beurteilung und Korrektur selbst) zu den typischen Situationen 
mit Fehlerkorrektur. Abbildung 8 gibt einen schematischen Überblick über mögliche 
Übungssituationen im schulischen Kontext. 
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Abbildung 8: Übungssituationen im schulischen Kontext 
 
 
Vielfach wird Übung in deutschen und österreichischen Schulen auf außerschulische Zeiten 
zu Hause verlegt (Paradies & Linser, 2003). In Bezug auf die Hausaufgabenpraxis zeigen die 
zum Teil heterogenen Ergebnisse aus der Hausaufgabenforschung (z.B. DeJong, Westerhof 
& Creemers, 2000; Spiel & Wagner, 2002; Haag, 1991; Hasche & Bischof, 2000; Cooper & 
Valentine, 2001; Cooper et al. 1998; Pauli & Reusser, 2003, Trautwein, Köller, Schmitz & 
Baumert, 2002; Wagner, Schober & Spiel, 2008) dennoch vermehrt eine positive Wirkung 
häuslicher Übung auf die Leistung der SchülerInnen, obwohl die Rückmeldung zeitverzögert 
und somit nicht in idealerweise erfolgt (Van Houten, 1980) – vgl. Kap. 2.1.3 in Bezug auf 
unmittelbares Feedback in computergestützten Lernumgebungen (Kaput, 1989). In einer 
aktuellen Untersuchung von Trautwein, Schnyder, Niggli, Neumann und Lüdtke (2009) 
wurde deutlich, dass das emotionale Befinden der SchülerInnen auch während der 
Hausaufgabenbearbeitung eine Rolle spielt: Sowohl für die individuelle Leistungs-
verbesserung als auch für bessere Leistungen auf Klassenebene war das seltene Erleben 
negativer Emotionen bei Hausaufgaben entscheidend.  
 
Die häufigste Form der Instruktion und Übung im Unterricht im deutschen und 
österreichischen Schulsystem ist das Unterrichtsgespräch (Baumert, Lehmann et al., 1997; 
Baumert & Köller, 2000; Pätzold, Klusmeyer, Wingels & Lang, 2003; Seidel et al., 2002; 
Stigler, Gonzales, Kawanaka, Knoll & Serrano, 1999). Eine weitere Übungsform ist die 
Stillarbeit (Grommelt, 1991). Das Unterrichtsgespräch dient häufig der Entwicklung neuen 
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Stoffes (vgl. z.B. Voigt, 1984) sowie der Korrektur zuvor in Still- oder Hausarbeit 
bearbeiteter Aufgaben (Leinhardt & Greeno, 1986). Aus psychologischer Sicht können 
Fertigkeiten ausschließlich durch Eigenaktivität gefestigt und automatisiert werden (vgl. 
Anderson, 2001), dennoch wird das Unterrichtsgespräch aus Sicht zahlreicher Lehrkräfte 
auch als Möglichkeit zur Konsolidierung bereits erlernter Fertigkeiten (vgl. Doyle, 1986; 
Leinhardt & Greeno, 1986: „drill“ und „game drill“) angesehen. Aktives Üben jedes 
Schülers bzw. jeder Schülerin wird dabei jedoch kaum bis gar nicht realisiert. Oft findet 
ein für die meisten SchülerInnen passives Rezipieren der Übungsinhalte mit dem Lehrer im 
Rahmen der Klasse statt (vgl. Bönsch, 1993), was zwar als „Übung“ deklariert wird, aber 
keine ist. Ergebnisse einer Untersuchung von Shernoff et al. (2003) zeigen, dass 
SchülerInnen etwa ein Drittel der Unterrichtszeit passiv Informationen „aufnehmen“. In 
der Unterrichtspraxis ist die tatsächliche „time on task“ der SchülerInnen also eher gering 
(vgl. Stigler et al., 1999). Die Ergebnisse videobasierter Analysen von Mathematikstunden 
in 19 deutschen und 19 schweizerischen Klassen der Sekundarstufe zeigen zudem eine 
geringere Beteiligung der Mädchen am Unterrichtsgespräch (Pauli & Lipowsky, 2007). 
Andere Untersuchungen zu dieser Thematik machen deutlich, dass lediglich einzelne 
SchülerInnen immer wieder aufgerufen werden (z.B. Jones, Dindia & Tye, 2006). Pauli & 
Reusser (2003) analysierten Mathematikunterricht basierend auf Selbstberichten der 
Lehrkräfte. Bei der inhaltsanalytischen Auswertung der LehrerInnenangaben wurde unter 
anderem zwischen „öffentlichem“ Üben (Lösen von Aufgaben im Klassenverband unter 
Leitung der Lehrperson) und „privatem“ Üben (Lösen von Aufgaben in Einzel-, Partner- 
oder Kleingruppenarbeit) unterschieden. In deutschen Schulen wurden in diesen Stunden 
häufiger Hausaufgaben kontrolliert bzw. korrigiert – das Üben im Unterricht fand 
vorwiegend in der Kombination Klassenunterricht mit selbstständiger SchülerInnen-Arbeit 
(gemeinsames Lösen bzw. anschließendes Kontrollieren) statt.  
 
Auch wenn Fehler für den Aufbau „Negativen Wissens“ bedeutungsvoll sind (vgl. Oser & 
Spychiger, 2006), werden sie in der Regel von Emotionen, wie Ärger oder auch Angst 
begleitet. „Fehlerverbote“ erzeugen Angst vor Fehlern. Wenn Angst zu groß wird, 
verhindert sie die (konstruktive) Verarbeitung von Fehlern. Die kognitive Bewertung der 
Situation als unangenehm oder bedrohlich beeinflusst darüber hinaus die Motivation und 
das Lernverhalten der SchülerInnen. Die subjektive Einschätzung von SchülerInnen, dass 
Fehler zu Tadel und negativer Bewertung führen, korreliert positiv mit dem Erleben 
negativer Emotionen (Frenzel, Pekrun & Götz, 2007a). 
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Der Umgang mit Fehlern im Unterricht ist besonders in „öffentlichen“ Situationen 
(Vorrechnen an der Tafel, Abfragen etc.) von intensiven Emotionen begleitet und 
beeinflusst die Art und den Erfolg des Umgangs mit Fehlern (Spychinger, Oser, Hascher & 
Mahler, 1999). Im Gymnasium dominiert bei der Bearbeitung von SchülerInnenfehlern diese 
„öffentliche“ (Frontalunterrichts-) Situation (Schoy-Lutz, 2005). Neuere Detail-
auswertungen der PISA-Studie 2006 in Österreich zeigen, dass sich insbesondere 
GymnasiastInnen zunehmend von ihren Lehrkräften bloßgestellt fühlen (Schreiner & 
Schwantner, 2009).  
Oser (1999) spricht beim Umgang mit Fehlern im Unterricht vom sogenannten 
„Bermudadreieck der Fehlerkorrektur“, in der die Korrektur des Fehlers über eine dritte 
Person erfolgt (Oser & Spychiger, 2006). Der Schüler/die Schülerin, der/die den Fehler 
gemacht hat, bleibt mit negativen Emotionen zurück. Die emotionale Reaktion ist dabei 
von Attributionen, dem Selbstkonzept und der subjektiven Verarbeitung des (publik 
gemachten) Fehlers abhängig. Nicht der Inhalt des Lernens steht mehr im Zentrum, 
sondern das Versagen. Das Lernpotenzial dieser Situation „verschwindet“ wie ein Flugzeug 
im Bermuda-Dreieck. Die subjektive Wahrnehmung von SchülerInnen, nach Fehlern 
getadelt zu werden, korreliert positiv mit negativen Emotionen (Frenzel et al., 2007a). 
 
Aus den bisherigen Ausführungen wird deutlich, dass individuelle Fehler im Unterricht 
entweder unentdeckt bleiben oder im sozialen Kontext auf nicht optimale Weise korrigiert 
werden. Formen „öffentlichen Fehlermachens“ sind häufig mit besonders negativen 
Emotionen verbunden. In individuellen Lernsituationen (z.B. Arbeitsblätter in Stillarbeit 
oder Hausaufgaben) erfolgt die Rückmeldung zwar „privat“, aber zeitverzögert. Wie eine 
Studie von Helmke und Schrader (1988) zur selbstständigen SchülerInnenarbeit im 
Mathematikunterricht (5. Klassenstufe) zeigt, kann sich eine (diskrete) unmittelbare 
Unterstützung und Korrektur durch die Lehrperson während der Stillarbeit positiv auf die 
Leistungen der SchülerInnen auswirken. 
 
Im Zuge aktueller Reformen im deutschen Schulsystem (Umstellung von 13 auf 12 
Schuljahre im Gymnasium durch die Einführung des G8) wurde die sinnvolle Integration von 
Übung in der Schule in Form so genannter Intensivierungsstunden wieder aufgegriffen und 
eingeführt.  
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„Intensivierungsstunden sind besondere Stunden für die individuellere Förderung 
der Schüler in kleineren Lerngruppen. Diese Stunden dienen nicht der Vermittlung 
von Lehrplaninhalten. Vielmehr sollen sie den individuellen Lernprozess durch 
gezieltes Üben, Wiederholen und Vertiefen unterstützen“  
 
(Bayerisches Staatsministerium für Unterricht und Kultus, S. 5).  
 
 
Dabei wird die angstfreie Atmosphäre in den Intensivierungsstunden ohne Bewertungs- und 
Notendruck hervorgehoben. 
 
 
4.2 Der Begriff der „Fehlerkultur“ 
Errare humanum est. 
… nur in der Schule nicht erlaubt. 
 
Die Möglichkeit, Fehler zu machen und aus den Erfahrungen zu lernen, ist ein wesentlicher 
Bestandteil des Lernens. Im schulischen Kontext werden Fehler in der Regel vermieden – 
schon GrundschülerInnen merken schnell, dass Fehler im Unterricht nicht erwünscht sind 
(Morawietz, 1997). SchülerInnenfehler werden in vielen Übungsformen lediglich als 
Abweichung von der Norm und dem Nicht-Erreichen bestimmter Lernvoraussetzungen 
festgestellt – eine Auseinandersetzung mit Fehlersituationen und deren Bedingungen findet 
kaum statt (vgl. Geering, 1995; Kornmann, 1998). In vielen Fällen wird das Lernen aus 
Fehlern nicht systematisch angeleitet und unterstützt (vgl. Crespo, 2002). Im schlechtesten 
Fall herrscht ein Klima der Fehlervermeidung, wobei die LehrerInnen vermehrt an 
Ergebnissen anstelle von Lernprozessen interessiert sind und somit eine leistungs-
zielorientierte Atmosphäre schaffen (vgl. Anderman & Midgley, 2004). Fehlerrück-
meldungen, die diffamierend erfolgen, verstärken Angst vor Fehlern.  
Ein positiver Umgang und die Nutzung als Lernanlass gehören zu einer „Fehlerkultur“ (Oser 
& Hascher, 1997). Wesentliche Voraussetzungen für eine „fehlerfreundliche Schule“ sind 
laut Oser et al. (1999) das Vermeiden derartiger negativer Schlüsselerlebnisse durch z.B. 
motivierende Rückmeldungen – eine sofortige Korrektur ohne Tadel mit anschließendem 
Lob (vgl. Rollett, 1997). Negative Auswirkungen (Frustration, Angst vor Fehlern und vor 
schlechten Leistungen) sind zu vermeiden, während positive Emotionen, wie etwa Freude 
nach der Verbesserung des begangenen Fehlers durch entsprechendes Lob und Vermeidung 
des o.g. Bermudadreiecks der Fehlerkorrektur, gefördert werden sollen. Zudem ist die 
Entwicklung von Fehlertoleranz erstrebenswert. Subjektive Theorien der Lehrpersonen 
über SchülerInnenfehler (Fehler als Indikator für mangelnde Kompetenz versus Lernanlass) 
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sind dabei mitentscheidend, da sie die Art der Rückmeldung bestimmen. Gerade in 
Fehlersituationen werden Erwartungseffekte von Lehrpersonen besonders wirksam. 
Tiedemann (2000) konnte in einer Untersuchung zeigen, dass Grundschullehrkräfte 
geschlechtsspezifische Ursachenzuschreibungen für schlechte Mathematikleistungen 
vornehmen: (Unerwarteter) Misserfolg und Fehler werden bei Mädchen vermehrt 
mangelnder Fähigkeit anstelle geringer Anstrengung zugeschrieben. Ähnliche Ergebnisse 
fanden bereits Jussim und Eccles (1992) bei SchülerInnen der 6. Jahrgangsstufe.  
 
In einer bereits erwähnten Studie von Meyer und Turner (2002) wurden positive Emotionen 
deutlich häufiger in Klassen erlebt, in denen die SchülerInnen optimal gefordert wurden. 
Neben hohem Engagement und Autonomieunterstützung herrschte in diesen Klassen eine 
positive Fehlerkultur, in denen die Lehrkräfte Fehler als natürlichen Aspekt des 
Lernprozesses ansahen. Diese Haltung ermöglicht einen Unterricht, in dem SchülerInnen 
explorativ und neugierig Inhalte erarbeiten. Vergleiche unterschiedlicher Unterrichts-
praktiken im Fach Mathematik (Baumert, Bos & Lehmann, 2000; Baumert et al., 1997, 
2001) machen deutlich, dass die Etablierung einer Fehlerkultur durchaus möglich ist und 
(z.B. im japanischen Mathematikunterricht) erfolgreich realisiert wird. Darin werden 
SchülerInnen häufiger aufgefordert und unterstützt, unterschiedliche Lösungsansätze zu 
generieren (Schleppenbach, Flevares, Sims & Perry, 2007; Stiegler, Gallimore & Hiebert, 
2000). Demnach werden auch inkorrekte Lösungsvorschläge vermehrt diskutiert (Klieme & 
Baumert, 2001). Insbesondere in konstruktivistisch orientierten Lehr-Lern-Arrangements, in 
denen entdeckendes Lernen betont wird, ist der Umgang mit SchülerInnenfehlern von 
zentraler Bedeutung (vgl. Beck, Guldimann & Zutavern, 1995; Sembill, Wolf, Santjer, 
Schumacher & Wuttke, 1998).  
 
Aus den Unterrichtsbeobachtungen von Spychiger, Oser, Hascher und Mahler (1999) zum 
Verhalten von schweizerischen Lehrkräften in Fehlersituationen wurden folgende 
Verhaltensweisen erfolgreichen Umgangs mit Fehlern identifiziert: individuelles Eingehen 
auf jeden Schüler, kreativer und didaktisch einfallsreicher Umgang mit dem Fehler und 
Betonung des Lernpotenzials, sowie entsprechend positive Körpersprache und nonverbale 
Signale (Spychiger et al., 1999, S. 48). Nicht allein aufgrund der mangelnden 
Konkretisierung seitens der Autoren stellen diese Aspekte eine große Herausforderung für 
Lehrkräfte dar. LehrerInnen reagieren nonverbal oftmals negativ auf SchülerInnenfehler 
(vgl. Büeler & Spychiger, 2000), wobei dieses Verhalten von den SchülerInnen nicht minder 
„lesbar“ ist (Rheinberg & Minsel, 1994). Wie Analysen der TIMS-Studie gezeigt haben, 
übernehmen LehrerInnen kulturspezifischse Skripts zur Gestaltung von Unterricht (Stigler & 
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Hiebert, 1999), wobei der Unterschied zwischen Lern- und Prüfungssituation nicht betont 
wird (Weinert, 1997; siehe Kapitel 4.3.2). Diese Vermischung von Lernen und Bewertung 
vermittelt SchülerInnen das Bild einer ständigen Evaluierung, was die Förderung einer 
positiven Fehlerkultur erschwert. Bei der Umsetzung der von Oser und Spychiger (2006) 
formulierten Leitsätze für einen positiven Umgang mit Fehlern ergeben sich weitere 
Defizite von Lehrkräften: 
 
• Mangelnde diagnostische bzw. fehleranalytische Kompetenz  
 
• Übungsphasen wird zu wenig Aufmerksamkeit bzw. Zeit gewidmet 
 
• Negatives Lernklima - Reaktionen der MitschülerInnen auf Fehler von 
Klassenkollegen  
 
• Widerstand der Lehrkräfte durch mangelnde Fehlerbereitschaft und -toleranz oder 
Rechtfertigung mit Zeitmangel 
 
 
Auch wenn die Lehrperson das Klassenklima (vgl. Eder, 1996) und den Zusammenhalt 
(versus Konkurrenz) der MitschülerInnen fördern kann (König, 2007), sind die Reaktionen 
der MitschülerInnen nur schwer beeinflussbar. Trotz oben genannter Punkte wird von 
SchülerInnen das Verhalten ihrer Lehrkraft in der Regel positiv bewertet: In den 
Untersuchungen von Spychiger und Kollegen (1999) schätzten die SchülerInnen den Umgang 
ihrer Lehrpersonen im Sinne von Fehlerfreundlichkeit als gut ein. Lediglich die eigene 
„Fehler-Lernorientierung“ wurde nicht immer hoch eingestuft. Für die Entwicklung eines 
positiven Umgangs mit Fehlern reicht ein fehlertolerantes Verhalten der Lehrkraft allein 
demnach nicht aus. Es müssen zusätzliche Maßnahmen getroffen werden, um eine Fehler-
Lernorientierung der SchülerInnen zu fördern. Der Einsatz von Computern kann hilfreich 
sein, einen ersten Schritt zum Aufbau einer Fehler-Lernorientierung zu leisten, da oben 
genannte Problempunkte (z.B. individuelle Diagnostik) effektiver umgesetzt oder 
MitschülerInnen-Reaktionen vermieden/kontrolliert werden können.  
 
 
4.3 Beim Üben aus Fehlern lernen  
 
„The opportunity to make mistakes  
and experience failures is essential for learning“  
(Schank & Neaman, 2001) 
 
Fehlschläge können ermutigen oder entmutigen, Beweggrund für vermehrte Anstrengung 
oder Resignation sein. Die Frage, wie SchülerInnen auf Misserfolge reagieren, ist wichtig, 
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da alle in ihrer Schulzeit kleinere oder größere Misserfolge erleben (Brunstein, 1995). In 
der Übungsphase spielen Fehler eine nicht unbedeutende Rolle. Dabei ist wichtig, dass 
diese Fehler nicht zur Leistungsbeurteilung herangezogen werden (Spychinger et al., 1999; 
vgl. Weinert, 1997). Fehler in Phasen des Fertigkeitenerwerbs (Anderson, 2001) können 
Selbsterklärungs- und Reflexionsprozesse in Gang setzen, die wiederum zu einem tieferen 
Verständnis führen (vgl. „impasse-driven learning” VanLehn, 1999; VanLehn, Siler, Murray, 
Yamauchi & Baggett, 2003). Wesentliche Voraussetzung dafür sind dabei allerdings sowohl 
die Einstellung des Lernenden (und auch des Lehrenden!) als auch die Art der Rückmeldung 
nach begangenem Fehler.  
 
„Einer der wichtigsten und am besten gesicherten Ergebnisse der Feedbackforschung 
lautet, dass wir am meisten aus unseren Fehlern lernen“ (Jacobs, 2002). Rückmeldung 
(siehe Kapitel 2.3.1) und unmittelbare Unterstützung nach Fehlern sind dabei 
entscheidende Faktoren im Lernprozess (vgl. Schank, 1999; Laue & Putz-Osterloh, 2002). 
Dabei kann unmittelbare Rückmeldung auch ein Hinweis auf einen Fehler bedeuten. 
Basierend auf Beobachtungen menschlicher Tutoren (Lepper & Chabay, 1988; Merrill, 
Reiser, Merrill & Landes, 1995; Merrill et al., 1992) gehen neuere Untersuchungen zur 
Computerunterstützung der Frage nach, wie SchülerInnen selbst aus ihren Fehlern lernen 
können (z.B. Koedinger & Aleven, 2007; Mathan & Koedinger, 2005) und inwiefern auf 
diese Weise selbstregulative Kompetenzen gefördert werden können (vgl. Butler & Winne, 
1995). Dazu ist ein Umfeld notwendig, in dem Fehler nicht als persönliches Versagen, 
sondern als konstruktive Lernanregungen und Lernanlass gesehen werden (McLeod, 1992; 
Reusser, 2000).  
Schank und Neaman (2001) formulieren die Bedeutung von Fehlern wie folgt:  
 
“Failure is critical to learning (Schank, 1999). In order to reach the point of 
expertise, people first have to make and explain many mistakes. Simulations 
enable novices to make theses mistakes in environments where the result won’t be 
catastrophic.” 
 
Einfache mathematische Computerprogramme können solch eine „geschützte 
Lernumgebung“ darstellen, in der Fehlermachen „privat“ erlebt wird und keine 
selbstwertgefährdende Situation (vgl. Oser & Hascher, 1997) darstellt. 
 
Die Reaktion auf Fehler und Misserfolg ist nicht nur bedeutsam für selbstgesteuertes 
Lernen, sondern auch für die intrinsische Motivation (Csikszentmihalyi, 1975) und 
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leistungsmotiviertes Handeln. Turner, Thorpe und Meyer (1998) konnten zeigen, dass 
SchülerInnen der 5. und 6. Jahrgangsstufe emotional stark auf Fehler und Misserfolg 
reagieren und diese negativen Emotionen mit geringerer Selbstwirksamkeit, weniger 
Präferenz für herausfordernde Aufgaben, weniger tiefen Verarbeitungsstrategien und 
einem weniger konstruktiven Umgang mit Fehlern einhergehen. Im Allgemeinen ist davon 
auszugehen, dass Fehler als Hindernisse bei der Zielerreichung negative Emotionen 
hervorrufen (vgl. Mandler, 1979; Scherer, 1990; „Affective-Events-Theory“ nach Weiss & 
Cropanzano, 1996). Attributionsmuster spielen dabei eine wichtige Rolle: In einer älteren 
Studie konnten Clifford, Kim und McDonald (1988) zeigen, dass Anstrengungs- und 
Strategiewahl-Attributionen mit günstigeren Fehlerreaktionen nach Misserfolg einhergehen, 
als Zuschreibungen mangelnder Fähigkeit. Die Operationalisierung des fehlertoleranten 
Verhaltens weist Parallelen mit dem Konstrukt der Lernziel-, Task- oder Mastery-
Orientierung5 (Ames, 1992; Dweck, 1986, 1999; Nicholls, 1988) auf, das in folgendem 
Kapitel näher betrachtet wird.  
 
4.3.1 Konstruktiver Umgang mit Fehlern und Lernzielorientierung 
Bei einer Mastery- oder Lernzielorientierung steht die Verbesserung eigener Fertigkeiten 
und Fähigkeiten im Mittelpunkt. Fehler werden als Lerngelegenheit gesehen. Ein 
konstruktiver Umgang mit Fehlern stellt demnach einen wesentlichen Bestandteil 
lernzielorientierten Handelns dar. Fragebogenitems aus unterschiedlichen Untersuchungen 
zu Mastery-Orientierung (z.B. „Making mistakes is part of learning.“ (Ames, 1992); “I like 
school work that I’ll learn from, even if I make a lot of mistakes.” (Midgley et al., 1998); 
“I like problems that I’ll learn something from, even if they’re so hard that I’ll get a lot 
wrong.” (Dweck & Leggett, 1988)) und Performanzzielen (z.B. “I really don’t like to make 
mistakes.” (Ames, 1992)) verdeutlichen die Rolle der Einstellung zu Fehlern (vgl. Schunk, 
Pintrich & Meece, 2008, S. 185).  
Lernzielorientierte SchülerInnen verfolgen demnach das Ziel, die eigenen Kompetenzen zu 
erweitern und bemessen ihre Lernfortschritte an individuellen Maßstäben. Im Gegensatz 
dazu ist bei einer Leistungszielorientierung (performance- oder ego-Orientierung3) das 
Leistungsergebnis im Vergleich zu anderen vordergründig. Neuere Studien unterscheiden 
bei beiden Zielorientierungen zusätzlich zwischen Annäherungs- und Vermeidungszielen 
(z.B. Elliot & Church, 1997; Elliot & McGregor, 2001; Pintrich, 2000). Bei einer 
Annäherungs-Leistungszielorientierung geht es primär darum, besser zu sein als andere und 
                                            
5 In dieser Arbeit werden die Bezeichnungen synonym verwendet. 
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die eigenen Fähigkeiten vor den MitschülerInnen zu demonstrieren. Eine Vermeidungs-
Leistungszielorientierung zielt demgegenüber darauf ab, eigene Schwächen und 
Inkompetenzen zu verbergen. Annäherungs-Lernziele entsprechen den obigen 
Ausführungen, während eine Vermeidungs-Lernzielorientierung am ehesten mit 
Perfektionismus und der Befürchtung, den Lerninhalt nicht 100%ig zu verstehen, 
vergleichbar ist. Das Vermeidungsverhalten resultiert dabei aus der Angst vor persönlichem 
Misserfolg aufgrund eines (zu) hohen eigenen Maßstabes. Es ist davon auszugehen, dass 
vorwiegend Erwachsene oder ältere SchülerInnen diese Orientierung aufweisen, auch wenn 
Elliot & McGregor (2001) alle vier Orientierungen anhand einer Stichprobe von 
SchülerInnen empirisch belegen konnten (vgl. Cury, Elliot, Fonseca & Moller, 2006).  
Eine umfassende Übersicht zur Theorie der Zielorientierungen geben Schunk, Pintrich und 
Meece (2008) oder Anderman und Wolters (2006). 
 
Wenn man sich mit dem Konstrukt individueller Zielorientierungen auseinander setzt, 
kommt man zu dem Schluss, dass diese mit der subjektiven Einstellung zum Fehlermachen 
zusammenhängen. Die Fehler Lernorientierung von SchülerInnen (vgl. Kapitel 4.2) spiegelt 
sich in deren Lern- oder Leistungszielorientierung unterschiedlich wider.  
Nach Untersuchungen von Dweck und Mitarbeitern mit SchülerInnen der 5. Jahrgangsstufe 
geht Lernzielorientierung mit einem besseren Umgang mit Fehlern einher, was sich 
förderlich auf Lernverhalten und Schulleistungen auswirkt (vgl. Elliot & McGregor, 2001). 
Speziell in Fehlersituationen scheint sich (unabhängig von der subjektiven Einschätzung 
eigener Fähigkeiten) eine individuelle Lernzielorientierung positiv auf das Anwenden von 
Problemlösestrategien auszuwirken (Farrell & Dweck (1985; zitiert nach Dweck et al., 
2004). In einer Studie von Schunk (1996) lösten lernzielorientierte SchülerInnen signifikant 
mehr mathematische Problemlöseaufgaben als jene, die Leistungsziele verfolgten und 
zeigten darüber hinaus mehr Freude bezüglich ihrer individuellen Leistungsfortschritte. 
Lernzielorientierte SchülerInnen zeigen darüber hinaus mehr Ausdauer und kontinuierliches 
Lernengagement (z.B. Miller, Greene, Montalvo, Ravindran & Nichols, 1996) und begründen 
ihr Versagen nur selten mit mangelnden Fähigkeiten (Ames, 1984; 1992).  
Performanzzielorientierte SchülerInnen hingegen (trotz hohem positiven Fähigkeits-
selbstkonzept!) erbringen nach Fehlern und wiederholtem Misserfolg schlechtere 
Leistungen (Elliot & Dweck, 1988). Sie suchen in geringerem Ausmaß Unterstützung und 
Hilfe bei Verständnisschwierigkeiten (Butler, 1998, 2006) und entwickeln darüber hinaus 
vermehrt self-handicapping Strategien (vgl. Urdan, 2004). Neben Selbstwirksamkeit und 
Leistungsniveau (vgl. Karabenick, 2004) ist auch die von den SchülerInnen wahrgenommene 
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Unterstützung der Lehrkraft von Bedeutung. So stand in einer Studie von Butler und Shibaz 
(2008) die Mastery-Orientierung der Lehrkraft in Zusammenhang mit einer vermehrt von 
den SchülerInnen wahrgenommenen Unterstützung, welche wiederum ein signifikanter 
Prädiktor für „help seeking“ der SchülerInnen darstellte.  
Insbesondere scheint eine Vermeidungs-Leistungszielorientierung mit geringerem 
Engagement, weniger Anstrengungsbereitschaft und schlechteren Leistungen einher-
zugehen (z.B. Elliot & Covington, 2001; Kaplan, Middleton, Urdan & Midgley, 2002; 
Skaalvik, 1997; Tuominen-Soini, Salmela-Aro & Niemivirta, 2008).  
Im BIJU-Projekt (vgl. Baumert et al., 1996) konnte im Fach Mathematik gezeigt werden, 
dass eine ausgeprägte Leistungszielorientierung zu geringeren Lernerfolgen führt als eine 
ausgeprägte und stabile Lernziel- bzw. Aufgabenorientierung (Köller, 1998). Der Vorteil 
einer Lernzielorientierung (speziell bei komplexen Aufgaben) wurde in einer Metaanalyse 
experimenteller Studien (Utman, 1997) mit einer mittleren Effektstärke von d = 0.53 
nachgewiesen. Lediglich einige Korrelationsstudien konnten den positiven Zusammenhang 
zwischen Lernzielorientierung und Leistung nicht belegen (z.B. Elliot, McGregor & Gable, 
1999; Harackiewicz et al., 1998).  
 
Ebenso wie ein positives Fähigkeitsselbstkonzept hängt die Erreichung von Zielen und eine 
ausgeprägte Lernzielorientierung positiv mit Lernemotionen zusammen: Es werden 
vermehrt positive und in geringerem Ausmaß negative Emotionen erlebt (vgl. Boekaerts, 
1993; Knollmann & Wild, 2007; Linnenbrink & Pintrich, 2000, 2002; Nicholls, Patashnick & 
Nolen, 1985; Stipek, Salmon, Givvin & Kazemi, 1998) – auch nach Misserfolg (vgl. Diener & 
Dweck, 1980). Eine Mastery-Orientierung steht in positivem Zusammenhang mit 
subjektivem Wohlbefinden (Kaplan & Maehr, 1999; Tuominen-Soini et al., 2008) 
beziehungsweise positiven schulischen Emotionen (Roeser, Midgley & Urdan, 1996).  
In einer Metaanalyse aus 23 experimentellen Studien fanden Rawsthorne und Elliot (1999) 
einen positiven Zusammenhang zwischen Lernzielorientierung und dem berichteten Erleben 
von Interesse und Freude. Auch in einer Studie von Harackiewicz et al. (2002) wiesen 
lernzielorientierte SchülerInnen ein höheres Interesse (bei Middleton & Midgley (1997) 
zudem ein höheres Fähigkeitsselbstkonzept) auf. Leistungszielorientierte SchülerInne 
erleben hingegen mehr Stress und Scham (Linnenbrink & Pintrich, 2000, 2002). 
Insbesondere vermeidungs-leistungszielorientierte SchülerInnen erleben weniger Freude 
und Interesse und vermehrt Angst (z.B. Linnenbrink, 2005; Middleton & Midgley, 1997; 
Skaalvik, 1997, Sideridis, 2005).  
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Elliot und McGregor (2001) fanden Zusammenhänge zwischen Angst vor Fehlern und 
Leistungszielorientierung (durchschnittliche β-Koeffizienten um .30), nicht aber in Bezug 
auf eine Mastery-Approach-Orientierung. Die Möglichkeit durch Hindernisse oder Fehler zu 
lernen steht bei lernzielorientierten SchülerInnen stärker im Vordergrund als die Angst zu 
versagen oder schlechtere Leistungen als andere zu zeigen (Dweck & Leggett, 1988; Müller 
& Dweck, 1998). Darüber hinaus besteht ein positiver Zusammenhang zwischen Mastery-
Orientierung und der Suche nach (neuen) Herausforderungen (Meyer, Turner & Spencer, 
1997) bzw. eine negative Korrelation diese zu vermeiden (z.B. r = -.54 in Bezug auf 
Mathematik laut Vogler & Bakken, 2007).  
 
Es stellt sich die Frage, ob eine bestimmte Gruppe von SchülerInnen diese „positiven“ 
motivationalen Orientierungen verstärkt aufweisen. Lernzielorientierung geht nicht 
automatisch mit hoher Leistungsstärke oder Begabung einher. Leistungsstarke SchülerInnen 
können eine ausgeprägte Leistungszielorientierung aufweisen. Unter diesem Umständen 
können sogar leistungsstarke SchülerInnen Angst vor Fehlern entwickeln, vor allem, wenn 
sie im Umgang mit schwierigen Aufgabenstellungen nicht geübt sind, da sie in der Regel 
mit Aufgaben konfrontiert werden, die für sie einfach zu lösen sind (Dweck, 1999). (Auch 
leistungsstarke) SchülerInnen mit einer ausgeprägten Leistungszielorientierung ergreifen 
bei bevorstehendem Misserfolg Maßnahmen zum Schutz des eigenes Selbstwerts, wie 
Beendigung der Aufgabenbearbeitung und Vermeidungstaktiken, (simulierte) Langeweile 
oder Beschäftigung mit aufgabenirrelevanten Tätigkeiten (Dweck & Leggett, 1988).  
Bestimmte Emotionen können allerdings auch eine vermittelnde Rolle zwischen 
Zielorientierung und Leistung spielen: In einer Untersuchung mit 220 Studierenden konnten 
Pekrun et al. (2007) beispielsweise für Ärger eine negative Mediatorfunktion zwischen 
Mastery-Orientierung und Leistung belegen – jedoch keine positiv vermittelnde Rolle von 
Freude (siehe auch Pekrun, Elliot & Maier, 2009). Auch in dieser Studie wurde kein direkter 
Einfluss von Lernzielorientierung auf die Leistung gefunden. 
 
Erwartungsgemäß wirken sich motivationale Zielorientierungen auf Ursachenerklärungen 
von Erfolg und Misserfolg (vgl. Duda & Nicholls, 1992) aus. Empirische Befunde zeigen, dass 
eine Lernzielorientierung mit günstigen Attributionsmustern zusammenhängt und wiederum 
Stolz bei Erfolg bzw. Schuld bei schlechten Leistungsergebnissen sowie eine positive 
Einstellung zum Lernen fördert. Eine Leistungszielorientierung geht dagegen mit negativen 
Attributionsmustern einher und ruft ausschließlich negative Emotionen bei 
Misserfolgserlebnissen hervor (vgl. Schunk, Pintrich & Meece, 2008, S. 191 bzw. auch Ames, 
1992; Dweck & Leggett, 1988). Lernzielorientierte SchülerInnen führen zunehmende 
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Fähigkeit auf vermehrte Anstrengung zurück - während leistungszielorientierte 
SchülerInnen häufig Fähigkeitsattributionen sowohl bei Erfolg als auch Misserfolg vor-
nehmen (Schunk, Pintrich & Meece, 2008).  
 
Interindividuelle (Trait-) Unterschiede in Zielorientierungen dürften sich jedoch stärker in 
mehrdeutigen oder neutralen Situationen auswirken – in eindeutig interpretierbaren 
Situationen mit deutlichen Hinweisreizen treten individuelle Faktoren in den Hintergrund 
sodass situationsbedingte Merkmale, wie z.B. Aufgabenschwierigkeit oder aktuelle 
Verständnisschwierigkeiten (Prawat & Anderson, 1994) die emotionale Reaktion der 
SchülerInnen stärker beeinflussen (vgl. Kenrick & Funder, 1991).  
 
4.3.2 Gelegenheiten zum Lernen aus Fehlern 
Für effektives Üben sollte keine Leistungsbewertung, jedoch unmittelbare Rückmeldung 
erfolgen (vgl. Bruder, 2000). Weinert (1997; 1999) kritisiert in diesem Zusammenhang die 
bereits angesprochene Vermischung von Lern- und Leistungsphasen im deutschen 
Unterricht und fordert eine deutlichere Trennung (vgl. auch Baptist, 2000; Chott, 1999). 
SchülerInnen erleben allerdings wahrscheinlich alle Lernsituationen als Ausweis ihrer 
Leistung (Oser et al., 1999). In einer explorativen Studie von Peterson und Irving (2008) mit 
9-10jährigen SchülerInnen wurde deutlich, dass diese nicht zwischen Bewertung (in Form 
von Noten) und Feedback unterscheiden bzw. beides als untrennbar verbunden sehen. 
Diese Auffassung belegt, dass im schulischen Unterricht nicht ausreichend zwischen Lern- 
und Leistungssituationen unterschieden wird und eine nicht bewertende Rückmeldung 
kaum erlebt wird. Die SchülerInnen dieser Studie gaben ebenfalls an, dass formatives 
Feedback speziell im Mathematikunterricht nur selten vorkommt.  
 
Gerade in Lernsituationen (ohne Leistungsdruck) sind positive Emotionen, wie 
beispielsweise Freude oder auch situatives Interesse (vgl. Kapitel 3.2.4), von Bedeutung 
(Von Rhöneck, Grob, Schnaitmann & Völker, 1998). In einem Experiment von Trope und 
Neter (1994) zeigte sich, dass eine positive Stimmung von Studierenden nicht nur den 
Glauben an die eigene Leistungsfähigkeit steigerte, sondern sogar mit vermehrtem 
Interesse an gescheiterten Testabschnitten einherging. Demnach wendeten sich die 
Studierenden in positiver Stimmung fehlerhaften Lösungen vermehrt zu. In einer anderen 
Untersuchung von Efklides und Petkaki (2005) förderte experimentell induzierte positive 
Stimmung die Weiterbeschäftigung mit Mathematikaufgaben, ähnliche Effekte zeigten sich 
auch für positive Emotionen bei Physik-Lehrinhalten (Linnenbrink & Pintrich, 2004). In 
einer anderen Studie von Linnenbrink und Pintrich (2004) wurden selbstberichtete positive 
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und negative Emotionen von SchülerInnen der 5. und 6. Jahrgangsstufe während einer 
sechswöchigen Mathematik-Lerneinheit erhoben. Auch hier wurde ein Zusammenhang 
zwischen positiven Emotionen und vermehrter Anstrengung sowie kognitiven 
Regulationsstrategien gefunden.  
 
Angst in Lernsituationen und damit auch Angst vor Fehlern stellt hingegen ein schwer 
überwindbares Hindernis für Lernen dar (Schank & Neaman, 2001). Sie unterstützt die 
Entwicklung einer negativen Einstellung zum Fehlermachen, und wird unter anderem durch 
Misserfolgserfahrungen im sozialen Kontext geprägt.  
 
Umgekehrt ist anzunehmen, dass auch die Art des Fehlers (z.B. Flüchtigkeitsfehler vs. 
Verständnisfehler) für das Ausmaß der emotionalen Reaktion eine Rolle spielt: Krone, 
Hamborg und Gediga (2002) konnten zeigen, dass Fehler auf höherer Regulationsebene 
(von den Autoren sogenannte Wissensfehler) eher mit erlebter Hilflosigkeit einhergehen, 
während Fehler bei automatisierten Handlungsabläufen (z.B. Aufmerksamkeitsfehler) mit 
vermehrtem Ärger korrelierten.  
 
Computerbasierte Übungsprogramme können die individuellen Reaktionsmuster auf Fehler 
nicht steuern, ermöglichen aber „privates“ Fehlermachen – frei von sozialen Konsequenzen 
und korrigierbar (vgl. Schank & Neaman, 2001; Schulmeister, 2000), was zu einer 
konstruktiven Haltung im Umgang mit Fehlern führen kann. Erwartungsgemäß sollten beim 
Lernen mit dem Computer speziell misserfolgsorientierte SchülerInnen mit niedrigem 
Selbstkonzept profitieren (vgl. Rheinberg 1985, S.98; Reusser, 2000; Roeder, 1998). Der 
Computer übernimmt die Rolle eines affektiv neutralen „Agenten“ (Tutors) (vgl. Kaput, 
1989). Bereits in einer älteren Untersuchung von Hess et al. (1970, zitiert nach Gage & 
Berliner, 1986) nahmen SchülerInnen nach einem zweijährigen computerbasierten 
Mathematikförderunterricht Computer in signifikant größerem Ausmaß als fair und 
emotional neutral wahr. Zudem ist eine eindeutige Zuordnung als Lern- bzw. Übungsphase 
klar ersichtlich und durch die „Abwesenheit“ einer bewertenden Lehrperson deutlich.  
 
Weil Leistungsbewertung und die Demonstration eigener Fähigkeiten in der Schule im 
Mittelpunkt stehen, sich viele Lehrkräfte an einer sozialen Bezugsnorm orientieren (vgl. 
Midgley, Anderman & Hicks, 1995; Rheinberg, 1980) und die Entwicklung von Lern- oder 
Leistungszielorientierung stark vom Verhalten der Lehrperson beeinflusst wird (vgl. Urdan, 
Midgley & Anderman, 1998, Urdan, 2004), liegt die Annahme nahe, dass SchülerInnen der 
Sekundarstufe zunehmend leistungszielorientiert denken und handeln (Krapp & 
Weidenmann, 2001). Weisen SchülerInnen in der Grundschule noch eine vermehrte 
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Lernzielorientierung auf (Schwinger & Wild, 2006), scheint diese in der weiteren Schulzeit 
tatsächlich abzunehmen (Anderman & Midgley, 1997; Midgley, 1993). In oben angeführten 
BIJU- Projekt (Baumert et al., 1994) betrug der Anteil aufgaben- bzw. lernzielorientierter 
SchülerInnen der Stichprobe mit beinahe 4000 deutschen Jugendlichen lediglich 13,7%. 
Fischer und Rustemeyer (2007) konnten eine signifikante Abnahme von Lernziel-
orientierung, Selbstwirksamkeit, Mathematikvalenz und von den SchülerInnen wahrge-
nommene individuelle Bezugsnormorientierung der Lehrkraft im Mathematikunterricht von 
der 5. auf die 6. Jahrgangsstufe belegen. Ein mastery-orientiertes bzw. -förderndes 
Verhalten der Lehrkaft (aus SchülerInnensicht) wirkte sich auf die Entwicklung einer 
Lernzielorientierung und die Fachvalenz der SchülerInnen aus.  
 
Theoretisch sollten Bezugsnorm- und Zielorientierungen in enger Beziehung zueinander 
stehen (vgl. Köller, 2005), empirisch deuten moderate Korrelationen aber auf zwei 
getrennte Konstrukte hin (z.B. Schöne, Dickhäuser, Spinath & Stiensmeier-Pelster, 2004). 
Werden Zielorientierungen als das Streben nach bestimmten Zielen verstanden, während 
Bezugsnormorientierungen als Präferenz für einen bestimmten Bewertungsmaßstab 
angsehen werden, ist der Unterschied auch inhaltlich begründbar. In vorliegender Arbeit 
werden Zielorientierungen SchülerInnen zugeschrieben, während die Bezugsnorm-
orientierung von der Lehrkraft ausgeht (die allerdings von SchülerInnen subjektiv 
eingeschätzt wird). Auch der positive Umgang mit Fehlern durch SchülerInnen stellt einen 
wesentlichen Aspekt von Lernzielorientierung dar. Dabei ist Fehlerakzeptanz bzw. 
Einstellung der Lehrkraft, Fehler als Lernchancen zu nutzen ein wichtiger Indikator eines 
mastery-orientierten Unterrichts (vgl. Turner et al., 2002). Ein lernzielorientierter 
Unterricht kann die Lernzielorientierung der SchülerInnen fördern (Ames, 1992; Anderman 
& Midgley, 1997; Kaplan & Maehr, 1999).  
 
Lernumgebungen können durchaus so gestaltet sein, dass sie eine Lernzielorientierung 
fördern (vgl. Melis, 2004). Die kontinuierliche Rückmeldung individueller Lernfortschritte 
kann mit dem Einsatz von Computer-Lernprogrammen realisiert werden. Die Gestaltung 
des Feedbacks nimmt dabei eine bedeutsame Stellung ein (vgl. Mory, 1996). Einerseits 
kann die Vermeidung kompetitiven und die Betonung individualisierten Lernens 
Lernzielorientierung begünstigen, andererseits kann durch lernzielorientiertes Feedback 
die Auseinandersetzung mit herausfordernden Aufgaben gefördert werden (Hoska, 1991; 
zitiert nach Sales, 1993). Zudem können regelmäßige Rückmeldungen Fortschritte 
erkennbar machen und lehren, dass Anstrengung sowie Fehler zum Lernen gehören (vgl. 
Hoska, 1993).  
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Von den Vorschlägen zur Förderung einer Lernzielorientierung (vgl. Schunk, Pintrich & 
Meece, 2008, S. 200) scheinen die meisten durch geeignete Computerprogramme 
realisierbar: 
 
• design task for novelty, variety, diversity, and interest  
Bereits der Einsatz von computerbasierten Übungsprogrammen kann eine 
motivationsfördernde Wirkung ausüben.  
 
• design tasks that are challenging but reasonable in terms of students’ 
capabilities  
Individualisierung ermöglicht optimale Herausforderung und fördert           
intrinsische Motivation. 
 
• focus on individual improvement, learning progress, and mastery 
Individualisiertes Feedback und die Betonung individueller Lernfortschritte 
können deutlicher umgesetzt werden. 
 
• strive to make evaluation private, not public 
Computerbasierte Übungsprogramme ermöglichen „privates“ Fehlermachen,  
frei von sozialen Konsequenzen und Bewertungen. 
 
• help students see mistakes as opportunities for learning 
Computerbasierte Lernumgebungen ermöglichen kontinuierliches und 
unmittelbares Feedback. 
 
 
In einem Fazit von Spinath und Stiensmeier-Pelster (2003) heißt es:  
 
„Settings that highlight learning goals lay emphasis on individual learning progress 
and task enjoyment and avoid competitive, result-focussing elements. Individuals 
with a low ability concept benefit from such learning goal conditions.” (S. 420) 
 
Eine angstfreie Lernumgebung, in der konstruktiv aus Fehlern gelernt und Lernziel-
orientierung gefördert wird, muss dabei nicht mit dem Computer realisiert werden: Die 
Ergebnisse einer älteren Evaluation eines Programms für Erwachsene mit negativem 
Fähigkeitsselbstkonzept und misserfolgsgeprägter Lerngeschichte in Mathematik (Burton, 
1987) zeigen neben hohem Erfolg in den Leistungen, positive Veränderungen im 
mathematischen Selbstkonzept und emotionalen Befinden. Auch aktuelle Interventions-
studien zu Fähigkeitsüberzeugungen und Zielorientierungen von SchülerInnen (Aronson, 
Fried & Good, 2002; Blackwell, Trzesniewski & Dweck, 2007; Fischer & Rustemeyer, 2007) 
wirken vielversprechend. In der Untersuchung von Aronson et al. (2002) profitierten alle 
SchülerInnen der Experimentalgruppe, und speziell Mädchen (gemessen an den Ergebnissen 
eines Mathematikleistungstests) an „variablen-Fähigkeits-Mastery-Rückmeldungen“. 
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In einem Blindversuch von Blackwell et al. (2003) wurden den SchülerInnen der 
Versuchsgruppe jeder Klasse einmal pro Woche in einem Workshop lernzielorientierte 
Grundhaltungen (incremental theory of intelligence nach Dweck, 1999) vermittelt. Am 
Ende der achtwöchigen Intervention wurden die Mathematiklehrkräfte nach Veränderungen 
hinsichtlich der Motivation aller SchülerInnen befragt und berichteten über einen 
signifikanten Unterschied in erwarteter Richtung. Dieser Unterschied spiegelte sich auch in 
besseren Mathematiknoten nach der Intervention wider.  
Motivationsfördernde Maßnahmen – computerbasiert oder nicht - scheinen demnach ebenso 
wichtig zu sein wie Förderung auf kognitiver Ebene. Allerdings ist die positive Einstellung 
von Lehrkräften zu SchülerInnenfehlern, eine klare Trennung von Lernprozessen und 
Leistungsbeurteilungen entscheidend, wenn auch nicht einfach realisierbar (Chott, 1999).  
 
 
4.4 Das Klassenklima als bedeutsame Einflussgröße 
 
Für einen gelingenden Umgang mit Fehlern ist neben den oben dargestellten individuellen 
und situativen Faktoren das Unterrichtsklima wesentlich (vgl. Spychiger et al., 2006).  
 
„Schulklassen stellen traditionell diejenigen Organisationseinheiten dar, in denen 
schulisches Lernen und Lehren stattfindet. Der soziale Kontext bestimmt nicht nur 
die kognitiven Entfaltungsmöglichkeiten, sondern auch Entwicklungen im 
motivationalen, sozialen und emotionalen Bereich der Schülerpersönlichkeit.“ 
(Pekrun & Fend, 1991) 
 
Die Berücksichtigung der für jeden Schüler/ jede Schülerin wichtigsten Referenzgruppe – 
der Klasse – rückte in den letzten Jahrzehnten zunehmend in das Blickfeld empirischer 
Schulforschung (z.B. Frenzel, Pekrun & Götz, 2007a). Der Einfluss der Klasse auf 
Selbstkonzept und lern- und leistungsbezogene Emotionen wurde in Kap. 3.1 bereits 
erläutert. Der schulische Unterricht und das vorherrschende Klima spielen auch eine 
wichtige Rolle im Umgang mit Fehlern (vgl. Kapitel 4.1). Unterrichtsklima wird dabei als 
kollektiv geteilte Wahrnehmung (vgl. Pekrun & Helmke, 1991) bzw. als gemeinsame 
subjektive Wahrnehmung (Jerusalem, 1997; Jerusalem & Schwarzer, 1991) verstanden. 
Dies ist allerdings nur sinnvoll, wenn zumindest eine gewisse Übereinstimmung in der 
Klimawahrnehmung zwischen den SchülerInnen einer Klasse besteht (vgl. Saldern & Littig, 
1987).  
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In empirischen Studien hat sich gezeigt, dass das Klima von Schulklassen einen Einfluss auf 
die Entwicklung des Selbstkonzeptes der SchülerInnen ausüben kann (DeCharms, 1973; 
Dreesmann, 1980; Jerusalem, 1997; Jerusalem & Schwarzer, 1991, Jerusalem & Mittag, 
1998; Pekrun, 1985; Schwarzer, 1983), wobei das Selbstkonzept von SchülerInnen in 
Klassen mit ungünstigem Klima vergleichsweise geringer ausgeprägt ist. Wettbewerb und 
Konkurrenz innerhalb der Klasse stellen einen zentralen Aspekt des Klassenklimas dar 
(Gasteiger-Klicpera & Klicpera, 1998, S. 100). Klassen mit positivem Klima (vgl. Jerusalem 
& Schwarzer, 1991) waren durch geringen Leistungs- und Konkurrenzdruck sowie soziale 
Unterstützung und klare Unterrichtsstrukturen gekennzeichnet. Die Autoren 
argumentieren, dass Leistungs- und Konkurrenzdruck dem Unterricht einen bedrohlichen 
Charakter verleihen, was zu Leistungsangst und Selbstwertminderung führt. Zudem ist zu 
erwarten, dass mit zunehmendem Wettbewerb vermehrte Prüfungsangst hervorgerufen 
wird (Krapp & Weidenmann, 2001). Ergebnisse von Helmke (1983), Pekrun (1992) und 
Frenzel et al. (2007a) stützen diese Annahme, letztere berichten allerdings auch einen 
positiven Zusammenhang zwischen Wettbewerb und Freude.  
GymnasiastInnen scheinen in geringerem Maß Konkurrenz zu erleben als SchülerInnen 
anderer Schulformen (vgl. Tillmann, Holler-Nowitzki & Holtappels, 1999; König, 2007), 
allerdings variiert der wahrgenommene Wettbewerb auch zwischen Schulen derselben 
Schulform (vgl. Ditton & Krecker, 1995).  
 
Besonders wichtige Komponenten scheinen die wahrgenommene Lehrerunterstützung, die 
erlebte Zuwendung sowie die (bereits erläuterte) wahrgenommene Bezugsnorm der 
Lehrperson zu sein (vgl. Rheinberg & Siegbert, 1993). Ames & Archer (1988) konnten 
zeigen, dass die individuelle Bezugsnorm einer Lehrkraft in engem Zusammenhang mit der 
Wahl von herausfordernden Aufgaben und einer motivational günstigen Attribution von 
Erfolg und Misserfolg der SchülerInnen steht. Wie bereits erwähnt, wird die Entwicklung 
von Lern- oder Leistungszielorientierung der SchülerInnen vom Verhalten und der 
Bezugsnorm der Lehrkraft entscheidend geprägt. Darüber hinaus beeinflusst auch der 
Klassenkontext und hier die vorherrschende Zielorientierung die individuellen 
Zielorientierungen (vgl. Kaplan, Middleton, Urdan & Midgley, 2002; Midgley, 2002) - bei 
älteren SchülerInnen auch Zielstrukturen auf Schulebene (Maehr, 1991). Die Lehrperson 
kann also bis zu einem bestimmten Grad das Klassenklima bzw. den Zusammenhalt oder 
die Konkurrenz unter den SchülerInnen beeinflussen (vgl. Jerusalem, 1997; König, 2007; 
Gasteiger-Klicpera & Klicpera, 1998). 
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Cobb, Yackel und Wood (1989) konnten zeigen, dass eine Lernatmosphäre in der positive 
Emotionen überwiegen und Fehler nicht als Versagen, sondern als Chance zur Reflexion 
interpretieret werden, besonders im Mathematikunterricht wichtig ist, da in Mathematik 
bei vielen SchülerInnen nicht von vornherein Erfolg vorausgesetzt werden kann. „Es sollte 
ein Klima vorherrschen, welches die SchülerInnen anregt, das kontrollierbare Risiko des 
Scheiterns einzugehen“ (Satow, 1999).  
 
Konstruktivistischer Mathematikunterricht zielt darauf ab, dass SchülerInnen selbstständig 
Lösungsansätze für Probleme entwickeln und diese im Klassenkontext diskutieren (z.B. 
DeCorte, 2003). Allerdings werden die dafür notwendigen Lehr- und Unterrichtsformen von 
Mathematiklehrkräften oftmals nicht umgesetzt (z.B. Widodo & Duit, 2004) oder sind an 
die individuellen Voraussetzungen nicht angepasst. Um derartige Lerngegebenheiten im 
deutschen und österreichischen Mathematikunterricht effektiv umzusetzen, müssen 
SchülerInnen den Unterricht als Lernsituation auffassen, konstruktiv mit eigenen Fehlern 
umgehen können und somit eine Lernzielorientierung anstelle einer Leistungsziel-
orientierung aufweisen. Wenn man bedenkt, dass viele Mathematiklehrkräfte ein eher 
leistungszielorientiertes und auf Fehlervermeidung abzielendes Klima im Mathematik-
unterricht schaffen, scheint die Annahme nahe liegend, dass konstruktivistische 
Unterrichtskonzepte für SchülerInnen ungewohnt sind. Aus diesem Blickwinkel erscheinen 
auch die Ergebnisse von Mathematikunterrichts-Videoanalysen von Hugener et al. (2009) 
nicht verwunderlich, die signifikant verstärkt negative und weniger positive Emotionen der 
SchülerInnen in konstruktivistisch-entdeckenden Unterrichtssettings belegen.  
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4.5 Zusammenfassung 
 
Insbesondere im Fach Mathematik, in dem Übung ein hoher Stellenwert zukommt, ist ein 
konstruktiver Umgang mit Fehlern wichtig und von unterschiedlichen emotionalen 
Begleitprozessen gekennzeichnet. Im Mathematikunterricht findet Übung in der Regel nicht 
in optimaler Weise statt: Oftmals fehlt eine klare Trennung zwischen Lernen (ohne 
Bewertung) und Leistung (mit Bewertung). In Situationen, die von den Lehrkräften als 
„Übung“ gedacht sind, nehmen die meisten SchülerInnen eine passive Rolle ein während 
lediglich einzelne SchülerInnen ihre Defizite oder Fähigkeiten „öffentlich“ vor der Klasse 
demonstrieren. Bei Übung zu Hause mangelt es an unmittelbarer Rückmeldung. Ein durch 
Konkurrenz und Wettbewerb geprägtes Klassenklima begünstigt darüber hinaus 
Leistungsziele und kann zudem ungünstige Auswirkungen auf Selbstkonzept und Emotionen 
der SchülerInnen haben. Lernzielorientierung beinhaltet eine positive „Fehler-
Lernorientierung“ der SchülerInnen im Sinne positiver Emotionen trotz Misserfolgs bzw. 
funktionaler Regulation negativer Emotionen nach Misserfolg. Gerade für leistungs-
schwache SchülerInnen und jene mit geringem fachspezifischen Selbstkonzept sind 
(computerbasierte) Lerngelegenheiten, in denen positive Emotionen erlebt und das 
Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten sukzessive durch dem Leistungsstand angemessene 
Aufgaben und damit verbundene Erfolgserlebnisse gestärkt werden, von Bedeutung. 
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5 Planung der Untersuchung und Vorstudien 
 
Mit dem Hintergrund der in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Schwerpunkte 
wurde zuerst die Entwicklung eines computerbasierten, adaptiven Mathematikprogramms 
für die 5. Jahrgangsstufe vorgenommen - mit dem Ziel der Implementation im Unterricht 
und Evaluation des Programms auf Leistungsebene sowie hinsichtlich des emotionalen 
Erlebens der SchülerInnen auf State- und Trait Ebene (Hauptuntersuchung). 
 
Zur Umsetzung einer Intervention ist es von Bedeutung, dass auch die Lehrkräfte sie 
unterstützen – eine Maßnahme gegen ihren Widerstand durchzusetzen, scheint unmöglich 
(vgl. Blum, 2000). Stadler & Krauss (2002; Gräsel & Parchmann, 2004) befragten 
MathematiklehrerInnen aus Bayern und Hessen zu den PISA-Ergebnissen, wobei auch 
Verbesserungsvorschläge frei formuliert werden konnten. Ein häufig genannter Punkt dabei 
war „mehr wiederholendes Üben“. Auch in der explorativen Lehrerbefragung von 
Sedlmeier, Böhm, Lindner und Schmidt (2006) spielten Fördermaßnahmen und die 
Festigung von Grundwissen die größte Rolle. Zudem sollten speziell schwache SchülerInnen 
mehr Zeit zum Üben bekommen und eine bessere Auswahl an Aufgaben stattfinden. In 
Kapitel 2 wurde begründet, dass die eingesetzten Programme sowohl der Zielgruppe als 
auch den Lernzielen entsprechen müssen. 
Nach einer Durchsicht gängiger deutscher (regionaler) und österreichischer Schulbücher für 
Mathematik der 5. Schulstufe und einem Vergleich der Lehrpläne wurde zunächst ein 
Aufgabenpool erstellt und die Aufgabendatenbank des Programms Merlins Rechenmühle 
(MRM) für die Jahrgangsstufe 5 erweitert. Dazu wurde das in Kap. 2.2 beschriebene 
Kompetenzstufenmodell (Schoppek, subm.) auf die Sekundarstufe erweitert. Zu diesem 
Zweck wurde in einer explorativen Vorstudie in einer Onlinebefragung von Mathematik-
Lehrkräften die Verteilung des Lehrstoffes über das Schuljahr für diese Klassenstufe 
erfasst.  
Des weiteren müssen Überlegungen angestellt werden, wann und wie oft die ent-
sprechende Software eingesetzt werden soll. In der Online-Befragung wurden deshalb auch 
Merkmale und Aufbau von Übungssituationen im Fach Mathematik erfragt, um einen 
Überblick über Implementierungsmöglichkeiten des Programms in der Schule zu gewinnen.  
 
Das auf den Sekundarstufenbereich erweiterte Rechenprogramm (Version 2.0), sowie die 
Erhebungsinstrumente zu Emotionen und weiteren Variablen wurden in einer Pilotstudie 
getestet und schließlich in der Hauptstudie des Projektes (Einsatz von MRM 2.0 im 
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Unterricht) verwendet. In der Pilotstudie wurde das erweiterte Programm erstmals in Form 
von wöchentlich stattfindenden Förderstunden an einer Realschule erprobt (siehe Kapitel 
5.2). Von Mai bis Juli 2006 wurden Kontakte zu niederösterreichischen und oberfränkischen 
Kooperationsschulen für die Hauptuntersuchung – zum Teil über LehrerInnenfortbildungen 
(Tulis, 2006; Tulis & Schoppek, 2006) - hergestellt. Tabelle 3 gibt einen Überblick über die 
Teilstudien des Projektes und deren zentrale Fragestellungen.  
 
 
 
 explorative Voruntersuchung  Pilotstudie Hauptuntersuchung 
zentrale 
Frage-
stellungen 
Was ist die übliche 
Reihenfolge in der Verteilung  
des Mathematik-Lehrstoffes 
in der 5. Jahrgangsstufe?  
 
Welche Übungsformen (im 
Hinblick auf Sozialform, 
Ablauf und PC-Einsatz) 
dominieren im aktuellen 
Mathematikunterricht? 
Ist eine individuelle 
mathematische 
Förderung durch 
MRM 2.0 möglich? 
 
Wie wird MRM 2.0  
von 10-11jährigen 
SchülerInnen 
aufgenommen? 
 
Gibt es programm-
technische 
Probleme? 
 
Wie viele 
Übungseinheiten 
sollen angeboten  
und wie viele 
Aufgaben können 
bearbeitet werden?   
(konkrete Fragestellungen 
und Hypothesen siehe  
Kapitel 6) 
 
Teilbereich A:  
Evaluation des Programms: 
Sind Leistungssteigerungen  
durch computerbasiertes 
Üben möglich? 
 
Teilbereich B: Emotionales 
Erleben von SchülerInnen in 
Mathematik und beim Üben      
mit MRM 2.0 
 
Teilbereich C:  
Umgang mit Fehlern und 
Misserfolg und dessen 
Bedeutung für Emotionen 
Methode Online-Fragebogen  Quasi-
experimentelles 
Kontrollgruppen-
design mit 
Mathematik Vor-  
und Nachtest 
Experimentelles Pre-Post-
Design mit Versuchs- und 
(Warte) Kontrollgruppe in 
jeder Klasse,  
Quasi-experimentelles Design  
mit VG-KG-Klassen  
Stichprobe Mathematik-LehrerInnen aus 
Gymnasium und Hauptschule 
(D,Ö), die zum Zeitpunkt der 
Erhebung (oder im Vorjahr)  
eine 5. Klasse unterrichteten 
SchülerInnen aus       
5. Klassen, die 
freiwillig an 
Nachmittags-
Förderstunden          
mit MRM 2.0           
(6 x) teilnahmen 
 
Klassen der 5. Jahrgangsstufe  
aus Hauptschule und 
Gymnasium, in denen MRM 
2.0  im Unterricht eingesetzt 
wurde 
 
 
 
Tabelle 3: Teilstudien des Projektes im Überblick 
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5.1 Online-Befragung zur Gestaltung von Übungsstunden 
 
Durch eine explorative Voruntersuchung sollten Daten über Häufigkeit, Ablauf und 
allgemeine Merkmale von Übungsstunden im Fach Mathematik in der 5. Schulstufe in 
Hauptschule und Gymnasium gewonnen werden. Diese beiden Schulformen wurden 
gewählt, da die Hauptuntersuchung sowohl an niederösterreichischen und oberfränkischen 
Schulen durchgeführt werden sollte, Realschulen jedoch nur in Deutschland existieren und 
daher von der Untersuchung ausgenommen wurden.  
 
In Kapitel I des gültigen Lehrplans der Hauptschule (Stand 30.07.2007, http://www.stmuk. 
bayern.de/km/index.shtml), werden Übung, Wiederholung, Sicherung und Lernkontrolle 
hervorgehoben. Der Lehrstoff in Mathematik der 5. Jahrgangsstufe an bayerischen 
Hauptschulen lässt sich in sechs Themenbereiche gliedern: Natürliche Zahlen, 
Grundrechenarten, Geometrie, Terme und Gleichungen, Brüche und sachbezogene 
Mathematik. Im Lehrplan für bayerische Gymnasien (G8) kommt die Menge der Ganzen 
Zahlen und die explizite Aufführung von Größen und Einheiten (inkl. Flächenberechnungen 
Rechtecke) hinzu, während Bruchrechnungen erst im Lehrplan der 6. Jahrgangsstufe 
vorkommen (www.isb.bayern.de).  
Der österreichische Lehrplan (Stand 30.07. 2007, http://www.bmukk.gv.at/medienpool/ 
789/ahs14.pdf) beinhaltet alle oben genannten Lehrstoffbereiche. Die zu erarbeitenden 
Inhalte sowie die Reihenfolge können von den Lehrkäften dabei weitgehend selbst 
bestimmt werden. 
 
 
5.1.1 Ziele und Fragestellungen 
Um einen Überblick über Umfang und Gestaltung von Übungsstunden der Jahrgangsstufe 5 
zu erhalten und Einblicke in die Handhabung unterschiedlicher Korrektur- und 
Rückmeldungssituationen zu gewinnen, wurde im Vorfeld eine Befragung von Lehrkräften 
durchgeführt. Dabei sollte lediglich ein Eindruck über die für die Hauptstudie relevanten 
Aspekte des Mathematikunterrichts gewonnen werden. Darüber hinaus wurde die von den 
Lehrkräften präferierte Reihenfolge des unterrichteten Lehrstoffes ermittelt, um diese im 
Programm zu berücksichtigen. 
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5.1.2 Methode und Stichprobe 
Um möglichst viele Lehrkräfte aus unterschiedlichen Schulformen zu erreichen wurde die 
Befragung online durchgeführt – die Teilnehmerrekrutierung erfolgte gezielt durch 
postalische Anschreiben, Kontakte mit der Schulleitung oder per eMail an Lehrkräfte. 
Zielgruppe waren Mathematiklehrkräfte aus Hauptschulen und Gymnasien in 
Niederösterreich und Oberfranken (Raum Bayreuth und Bamberg), die aktuell oder im 
Vorjahr eine 5. Klasse in Mathematik unterrichteten. Insgesamt wurden 50 Hauptschulen 
und 30 Gymnasien kontaktiert – von denen 123 MathematiklehrerInnen (Hauptschule: 84 
Lehrkräfte, Gymnasium: 39 Lehrkräfte) an der Befragung teilnahmen. In Anbetracht der 
geringeren Rücklaufquote bei online- im Gegensatz zu traditionellen Befragungsverfahren 
(vgl. Batinic, 2003; Batinic & Bosnjak, 2000) und der spezifischen Zielgruppe ist die 
TeilnehmerInnenzahl zufriedenstellend.  
 
Mit Hilfe von CGI6-Scripts wurden die TeilnehmerInnen während der Befragung auf 
unvollständig ausgefüllte Fragen hingewiesen, sodass keine fehlenden Werte vorlagen. Um 
ein mehrmaliges Ausfüllen des online-Fragebogens zu verhindern, wurde jeder Person eine 
ID-Nummer zugeordnet, die nach Abschluss der Beantwortung des Fragebogens ungültig 
wurde. Auf Wahrung der Anonymität wurde geachtet. Im Anhang sind Screenshots des 
Online-Fragebogens sowie eine Auflistung der 13 Fragen zusammengestellt (vgl. 
Zulassungsarbeit von Ketteler, 2007). Bei den Fragen waren einerseits die für die weiteren 
Untersuchungen relevanten Aspekte ausschlaggebend, andererseits wurde auf Fragen aus 
der explorativen Studie von Pauli & Reusser (2003) zurückgegriffen, in der ebenfalls 
Mathematiklehrkräfte befragt wurden. Darüber hinaus wurde nach der PC-Ausstattung und 
der Computernutzung im Mathematikunterricht gefragt. Anschließend wurden die aus dem 
Lehrplan entnommenen Lehrinhalte (mit offenem Antwortformat für weitere Themen-
gebiete) von den Lehrkräften in eine Rangreihe gebracht. Zum Schluss wurde in einer Frage 
ermittelt, zu welchem Stoffgebiet die meisten Übungsstunden durchgeführt werden und 
welches Mathematik-Lehrbuch für die 5. Klasse verwendet wird.  
 
 
 
 
 
                                            
6 Common Gateway Interface: Standard für den Datenaustausch zwischen einem Webserver und  
  dritter Software, die Anfragen bearbeitet (nähere Ausführungen in Batinic & Bosnjak, 2000). 
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Demografische Daten 
Über 50% der befragten HauptschullehrerInnen hatten mehr als 20 Jahre Berufserfahrung; 
etwa 12% weniger als fünf Jahre. Unter den befragten GymnasiallehrerInnen waren etwa 
33% mit mehr als 20 Jahren und knapp 31% mit weniger als 5 Jahren Berufserfahrung 
vertreten. Tabelle 4 zeigt eine Übersicht der befragten Lehrkräfte (getrennt nach 
Schularten).  
 
 männlich weiblich gesamt 
Hauptschule 31 53 84 
Gymnasium 14  25 39 
 
Tabelle 4: Stichprobe der Online-Befragung 
 
 
5.1.3 Ergebnisse 
Der prozentuale Anteil an Übungsstunden (Anwendung und Vertiefung gelernter Inhalte) 
aus allen Mathematik-Stunden eines Schuljahres in der 5. Klasse beträgt nach Angaben der 
befragten LehrerInnen in der Hauptschule knapp über 57%, im Gymnasium rund 47% (siehe 
Abbildung 9). 
 
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Üben
Neuer Stoff
Tests und
Schulaufgaben
Sonstiges
GYM HS
 
Abbildung 9: Prozentualer Anteil an Übungsstunden im Mathematikunterricht  
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Bei der Gestaltung von Übungssequenzen im Mathematikunterricht (Mehrfachnennungen 
möglich) dominieren vor allem das Üben in Einzelarbeit mithilfe des Lehrbuches (HS: 81%, 
GYM: 72%) – in der Hauptschule auch die Hausaufgabenkontrolle im Unterricht 84,5% (GYM: 
51,3%). Daneben werden in beiden Schulformen häufig Übungsblätter in Einzelarbeit und 
Übungsbeispiele aus dem Buch in Partner- oder Kleingruppenarbeit (HS: 66,7%, GYM: 
66,7%) bearbeitet. Spiele mit der ganzen Klasse und die gemeinsame Verbesserung von 
Schulaufgaben wurden von HauptschullehrerInnen häufiger genannt als von den 
Lehrkräften im Gymnasium. Beinahe 60% der LehrerInnen beider Schulformen gaben an, 
oftmals einzelne SchülerInnen an der Tafel vorrechnen zu lassen. 
Die Korrektur von Übungs- und Hausaufgaben erfolgt in der Regel im Gymnasium und noch 
mehr in der Hauptschule, indem einzelne SchülerInnen ihre Rechnungen und Ergebnisse 
vorlesen oder die Lehrkraft auf Fragen einzelner SchülerInnen eingeht. Zwei Drittel der 
befragten Lehrpersonen der Hauptschule geben an, in der Klasse umherzugehen und die 
Hausaufgaben der SchülerInnen abzuhaken – im Gymnasium etwa die Hälfte der befragten 
LehrerInnen. Vor allem ältere (Hauptschul-)LehrerInnen mit mehr als 20 Jahren 
Berufserfahrung lassen einzelne SchülerInnen die Aufgaben an der Tafel rechnen oder 
verbessern (53,3% gegenüber 38,5% in der Hauptschule) und gestalten den Unterricht 
vermehrt mit Abfragen einzelner SchülerInnen. Gymnasiallehrkräfte und verstärkt jüngere 
Lehrkräfte in der Hauptschule setzen vermehrt offene Lernformen und Übungsmaterialien 
mit der Möglichkeit zur Selbstkontrolle ein (92,3% gegenüber 75,6% - im Gymnasium kein 
Unterschied) oder gaben an, Musterlösungen auf Overheadfolien einzusetzen.  
 
Zur Nutzung des Computers gibt ein großer Teil der befragten Mathematiklehrkräfte aus 
der Hauptschule an, den PC im Unterricht bisher nie verwendet zu haben (etwa 43%). Bei 
den befragten Gymnasiallehrkräften sind dies lediglich rund 8%. Nur etwa 12% der 
befragten Hauptschullehrkräfte gaben an, explizit am Computer zu üben – im Gymnasium 
knapp 23%.  
 
Die Auswertung der Rangreihung des Lehrstoffes ergab folgendes Bild: In der Regel wird 
der Mathematiklehrstoff der 5. Jahrgangsstufe Hauptschule (bzw. Gymnasium: kursiv 
hinzukommende Innhalte) im Verlauf des Schuljahres in untenstehender Reihenfolge 
unterrichtet. 
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1. Wiederholung des Stoffes aus der Grundschule 
2. Natürliche Zahlen, Grundrechenarten, Rechengesetze 
Römische Zahlen (nur in Österreich) 
Ganze Zahlen (nicht im österr. Lehrplan für 5. Klasse Gymnasium) 
3. Geometrie (Linien, Symmetrie, Viereck, Dreieck) 
4. Größen und Einheiten, Umwandlungen 
5. Rechteck und Quadrat (Fläche und Umfang) 
Kreis 
6. Lineare Gleichungen 
7. Körper (Quader, Würfel) Oberfläche und Volumen 
8. Dezimalzahlen 
9. Maßstab 
10. Brüche (nicht im bayerischen Lehrplan für 5. Klasse Gymnasium) 
 
 
Der Themenbereich „Dezimalzahlen“ wird von einigen Lehrkräften, vor allem im 
Gymnasium, auch bereits im ersten Drittel des Schuljahres eingeführt. Die meisten 
Übungsstunden werden zum Stoffgebiet Natürliche Zahlen und Grundrechenarten 
abgehalten – im Gymnasium zusätzlich auch zum Zahlenraum der Ganzen Zahlen und 
Dezimalzahlen. Etwa ein Drittel der befragten Hauptschullehrkräfte nannten zudem 
„Umfang und Flächeninhalt von Rechteck und Quadrat“. Zu „Größen bzw. Umwandlung von 
Einheiten“ werden in beiden Schulformen im Vergleich zu den anderen Themenbereichen 
viele Übungsstunden durchgeführt. Nur vereinzelt wurden explizit Sach- und Textaufgaben 
oder andere Lehrinhalte (z.B. Kombinatorik) genannt.  
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5.1.4 Zusammenfassung  
Die Ergebnisse der Online-Befragung von Lehrkräften aus Hauptschule und Gymnasium 
zeigen, dass Übung etwa die Hälfte (in der Hautschule sogar 57%) der Unterrichtszeit 
einnimmt. In der Untersuchung von Pauli und Reusser (2003) betrug der Anteil sogar über 
60%. Neben dem Üben in Einzelarbeit mit Hilfe des Lehrbuches (ohne unmittelbare 
Fehlerrückmeldung), wird oftmals – vorwiegend von älteren Lehrkräften - „öffentliches“ 
Üben (Vorrechnen an der Tafel, Abfrage einzelner SchülerInnen) praktiziert. Insbesondere 
in der Hauptschule wird Üben auf zu Hause verlegt und im Unterricht lediglich kontrolliert 
– ein Befund, der auch in oben genannter Befragung von Pauli und Reusser (2003) deutlich 
wurde. Wenige MathematiklehrerInnen nutzen den Computer als Übungsmedium – vor 
allem in der Hauptschule wird der Computer kaum eingesetzt. Der größte Übungsbedarf 
aus Sicht der Lehrkräfte besteht bei den Lehrstoffbereichen „Natürliche Zahlen und Grund-
rechenarten“, „Umfang und Flächeninhalt von Rechteck und Quadrat“, „Größen und 
Einheiten“, sowie „Ganze Zahlen“ (im Gymnasium). Diese Lehrstoffinhalte sind in MRM 2.0 
in verstärktem Maße in Form von Rechen- und Textaufgaben unterschiedlichen 
Schwierigkeitsgrades vetreten. 
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5.2 Pilotstudie  
 
Die Pilotstudie diente der erstmaligen Erprobung des erweiterten Übungsprogramms MRM 
2.0 im Feld. Dazu wurde an einer Realschule in Bayreuth eine einmal wöchentlich 
stattfindende Förderung außerhalb der Unterrichtszeit für SchülerInnen aus drei 5. Klassen 
angeboten. Zur Überprüfung der Übungssoftware wurde ein Vor- und Nachtest erstellt und 
der Leistungszuwachs zwischen Versuchsgruppe und den nicht an dem Förderangebot 
teilnehmenden SchülerInnen (Kontrollgruppe) verglichen. Zusätzlich wurde der für die 
Hauptstudie vorgesehene Fragebogen in zwei Hauptschulklassen (N = 51 SchülerInnen), die 
nicht an der Hauptstudie teilnahmen, erprobt. 
 
5.2.1 Ziele und Fragestellungen 
Für zwei Gruppen von SchülerInnen fanden jeweils 6 einstündige Übungseinheiten im 
Computerraum der Schule statt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung lieferten neben der 
Optimierung des erweiterten Rechenprogramms auch Daten zu den Schwierigkeitsindizes 
der einzelnen Aufgaben und Aufgabentypen. Durch ein quasi-experimentelles Prä-Post-
Versuchsdesign wurden Hinweise auf eine Leistungsverbesserung gewonnen und der Frage 
nachgegangen, ob die in der Grundschule gefundenen Trainingseffekte (Schoppek & Tulis, 
2010) in der 5. Jahrgangsstufe replizierbar sind. Es kamen auch „Emoticons“ (siehe Kapitel 
6.3.2) zur prozessbezogenen Erfassung des emotionalen Erlebens während der Arbeit mit 
MRM 2.0 zum Einsatz.  
 
Zusätzlich wurden die Erhebungsinstrumente der Hauptstudie erprobt, um sprachliche 
Unklarheiten der Itemformulierungen zu überprüfen. Die Item- und Skalenwerte der 
Instrumente werden in Kapitel 6 dargestellt, da sich im Vergleich zur Pilotierung keine 
nennenswerten Abweichungen ergaben.  
 
5.2.2 Methode und Stichprobe 
An der Untersuchung nahmen insgesamt 78 SchülerInnen aus drei Klassen der 5. 
Jahrgangsstufe teil, 44 davon meldeten sich zur freiwilligen Teilnahme an sechs 
wöchentlichen Förderstunden mit MRM 2.0 an, die anderen Kinder dienten als 
Kontrollgruppe (keine Zufallsauswahl). Für SchülerInnen, die bei einer der angebotenen 
Förderstunden abwesend waren, wurde ein 7. Termin angeboten. Tabelle 5 zeigt die 
Aufteilung der SchülerInnen zu Versuchs- und Kontrollgruppe getrennt nach Klassen. 
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Versuchsgruppe 
(TeilnehmerInnen) 
Kontrollgruppe 
(Nicht-TeilnehmerInnen)  
Klasse 
Gesamtzahl 
SchülerInnen  gesamt weiblich männlich gesamt weiblich männlich 
5a 26 9 3 6 17 9 8 
5b 24 16 7 9 8 1 7 
5c 28 19 8 11 9 2 7 
gesamt 78 44 18 26 34 12 22 
 
Tabelle 5: Stichprobe der Pilotstudie 
 
 
Zur Leistungsmessung wurde ein Vor- und ein Nachtest mit Rechen- und Textaufgaben 
vorgelegt. Als Speedtest konzipiert umfassten vier Subtests Rechenaufgaben und je einen 
Aufgabenblock mit Textaufgaben zu Grundrechenarten und Textaufgaben zu Einheiten und 
Größen. Es wurden zwei Parallelformen (A und B) vorgegeben – im Nachtest erhielten die 
SchülerInnen die jeweils andere Version. In allen drei Klassen wurde der Vortest am 24. 
April 2006 durchgeführt, der Nachtest fand am 21. Juli 2006 (unter vgerleichbaren 
Bedingungen) statt. Die Tests wurden während der Unterrichtszeit mit geschulten 
Testleiterinnen7 durchgeführt. In Tabelle 6 sind Beispielaufgaben und Zeitvorgaben zu den 
einzelnen Skalen des Mathematiktests angeführt. Die Itemzahl wurde so gewählt, dass in 
der vorgegebenen Zeit das Lösen aller Aufgaben unmöglich war. Für den Gesamttest ergab 
sich ein Cronbach’s α von .90.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
7 An dieser Stelle danke ich Martina Timpl und Carmen Mauerer, die im Zuge ihrer  
  Zulassungsarbeiten die Testdurchführung und Betreuung der SchülerInnen übernahmen. 
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  Testteil 
 
Beispielaufgaben 
Zeitvorgabe 
(min.) 
 
Itemzahl 
RA1:  
Addition/Subtraktion 
311 + 61 = __ 
947 - __  = 22 3 32 
RA2: 
Multiplikation/Division 
gemischte Rechenaufgaben 
Terme 
14 · 2  = __ 
96 : __= 8 
27 – 15: ___ = 22 
(47 + 9):7 + 24 = 
5 31 
RA3: 
(Un-)Gleichungen 
257 – x = 70 
7·x > 11 + 10 2 18 
Re
ch
en
au
fg
ab
en
 
RA4: 
Größen & Einheiten, Runden 
8 cm = __ mm 
555 Cent = __ € __ ct 
637 kg ≅ __ kg (runde auf 
volle Zehner) 
3 42 
TA1:Austausch-, 
Kombinations-, 
Vergleichsaufgaben8; 
Multiplikation- und Division, 
komplexe (mehrschrittige) 
Aufgaben, inkl. eine 
Kapitänsaufgabe 
Martha hat 258 Briefmarken. 
Sie hat 79 Briefmarken mehr 
als Willi. Wie viele 
Briefmarken hat Willi? 
10 14 
Te
xt
au
fg
ab
en
 
TA2: 
Größen & Einheiten (Zeit, 
Gewicht, Geld, Längen) 
Sandra bekommt im Jahr  
240 € Taschengeld. Wie viel 
€ hat sie monatlich zur 
Verfügung 
7 13 
 
Tabelle 6: Mathematik-Leistungstest der Pilotstudie 
 
 
5.2.3 Ergebnisse 
Bei der Auswertung konnten 76 SchülerInnen berücksichtigt werden, da zwei SchülerInnen 
der Versuchsgruppe am Nachtest (Krankheit) nicht teilnehmen konnten. Als Testscores 
dienten die Summen richtig gelöster Aufgaben. 
Tabelle 7 zeigt die durchschnittlichen Testscores der SchülerInnen im Vor- und Nachtest.  
 
 
 
                                            
8 Zur Klassifizierung von einfachen Additions- und Subtraktions-Textaufgaben in Austausch-,  
  Kombinations- und Vergleichsaufgaben siehe Riley, Greeno und Heller (1983) oder Kintsch und    
  Greeno (1985).  
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Realschule Trainingseffekt
68,00
70,00
72,00
74,00
76,00
78,00
80,00
82,00
84,00
86,00
88,00
Vortest Nachtest
VG KG
      Vortest      Nachtest 
   M   SD   M   SD 
Versuchsgruppe 75,0 12,1 86,6  15,4 
Kontrollgruppe 74,5 16,4 80,9  16,0 
 
Tabelle 7: Mittelwerte und Standardabweichungen der Testwerte  
 
 
Die kovarianzanalytische Auswertung (Kovariate: Vortestleistung) zeigte einen signifikanten 
Effekt des Trainings (p < 0.05; 6,4% Varianzaufklärung), als auch einen signifikanten Effekt 
der Kovariate (p < 0.01; 59% Varianzaufklärung). Die SchülerInnen, die an den 
Förderstunden teilgenommen hatten, erzielten somit eine signifikant stärkere 
Verbesserung in der Mathematikleistung als die SchülerInnen der Kontrollgruppe (p < 0.05; 
T = 2,177; df = 74), die in Abbildung 10 grafisch dargestellt ist. Die Effektgröße mit d’ = 
1.16 nach ebenfalls nur sechs Übungseinheiten ist dabei etwas geringer als die gefundenen 
Effekte einer früheren Studie von Schoppek und Tulis (2010) in der 3. Jahrgangsstufe der 
Grundschule (d’ = 1.76). Es ergaben sich keine Unterschiede hinsichtlich des Geschlechts. 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 10: Leistungsverbesserungen vom Vor- zum Nachtest (mittlere Testrohwerte) 
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Unsystematische Beobachtungen und Erfahrungsberichte der betreuenden Testleiterinnen 
zeigten eine große Akzeptanz des Programms von den SchülerInnen. Die 10-11Jährigen 
kamen ohne Probleme mit MRM 2.0 zurecht. Die „Emoticons“ zur Erfassung 
tätigkeitsbezogener Emotionen stellten keine große Unterbrechung bei der 
Aufgabenbearbeitung dar. Spätestens nach der zweiten Darbietung hatten sich die 
SchülerInnen an das Prozedere gewöhnt. Im weiteren Verlauf musste allerdings mehrmals 
darauf hingewiesen werden, die Emoticons nicht zu überspringen. Die häufigsten 
Emotionen waren Freude, Interesse und Ärger – die Emotion Scham wurde von den 
SchülerInnen am geringsten gewählt. Bei Erfolg (richtige Lösung) dominierten Freude und 
Interesse – wesentlich seltener wurden auch Erleichterung, Ärger und schließlich 
Langeweile genannt. Nach Fehlern wurde am häufigsten Ärger erlebt – erstaunlicherweise 
oftmals auch Freude und Interesse trotz Misserfolg (vgl. Kapitel 6.7.4). Die Pilotstudie 
lieferte wertvolle Hinweise zu programmtechnischen Mängeln, die vor der Haupt-
untersuchung eingearbeitet bzw. behoben wurden.  
 
5.2.4 Zusammenfassung  
Das auf die 5. Jahrgangsstufe erweiterte Programm MRM 2.0 ist zur mathematischen 
Förderung von SchülerInnen geeignet. Jene SchülerInnen, die an den Förderstunden mit 
MRM 2.0 teilgenommen hatten, erzielten eine deutlich stärkere Verbesserung in der 
Mathematikleistung als die SchülerInnen der Kontrollgruppe. Da keine Randomisierung 
durchgeführt und eine Kontrollgruppe ohne alternative Übungsmöglichkeit herangezogen 
wurde, kann die Leistungssteigerung der SchülerInnen der Versuchsgruppe nicht 
uneingeschränkt durch das Programm MRM 2.0 erklärt werden. Die prozessbezogene 
Messung der Gefühle mit „Emoticons“ konnte ohne Schwierigkeiten in den Lernprozess 
integriert werden. 
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6 Hauptuntersuchung – eine Interventionsstudie 
 
Diese Studie soll einen Vergleich zwischen herkömmlichen Übungen - einschließlich den 
damit einhergehenden Emotionen - und computerbasierten Übungen ermöglichen. Um 
sinnvoll die Effektivität der individualisierten Förderung mit MRM 2.0 zu beurteilen, ist 
eine vergleichbare Kontrollgruppe, die herkömmlich übt, unerlässlich (vgl. Wember, 1998). 
Aus diesem Grund wurde in der Hauptstudie darauf besonders Wert gelegt. Darüber hinaus 
waren das emotionale Erleben der SchülerInnen und der Umgang mit bzw. das Lernen aus 
Fehlern Schwerpunkt der Untersuchung. Die Emotionen wurden dabei in unterschiedlichen 
Situationen (computerbasierte Lernumgebung, Mathematikunterricht) unter Verwendung 
verschiedener Instrumente erfasst (siehe weiter unten). Die Intervention fand im ersten 
Halbjahr des Schuljahres 2006/2007 statt.  
 
6.1 Untersuchungsdesign und Instrumente 
Für die Untersuchung9 wurden Klassen aus den beiden Schulformen (Gymnasium und 
Hauptschule) aus Bayern und Niederösterreich herangezogen, da ursprünglich ein Vergleich 
des Mathematikunterrichts dieser beiden Länder geplant war. In insgesamt 12 (Versuchs-) 
Klassen10 wurde MRM 2.0 im regulären Mathematikunterricht einmal wöchentlich 
eingesetzt. In den oberfränkischen Gymnasien geschah dies in der Regel im Zuge der neu 
eingeführten Intensivierungsstunden (siehe Kapitel 4). Weitere 13 Klassen fungierten als 
Kontrollklassen ohne Intervention. Um mögliche Lehrpersonen- und Klasseneffekte bei der 
Evaluation des Programms kontrollieren zu können, wurden die SchülerInnen innerhalb 
jeder Versuchsklasse durch Parallelisierung anhand der Vortestleistungen zu (Warte-) 
Kontroll- und Versuchsgruppe zugewiesen. Bei der Experimentalgruppe jeder Klasse wurde 
das Programm angewandt, während mit der Warte-Kontrollgruppe zeitparallel 
herkömmliche Übungen mit der Lehrkraft (paper-pencil-Übungsmaterial) abgehalten 
wurden. Dazu wurden die ersten sieben Unterrichtseinheiten von der Hälfte der 
SchülerInnen jeder Klasse im PC-Raum der Schule mit dem Programm (unter Aufsicht einer 
zusätzlichen, geschulten Betreuungsperson) absolviert, während die andere Hälfte der 
SchülerInnen (Warte-Kontrollgruppe) an traditionellen Mathematik-Übungsstunden teil-
                                            
9  Dank an die Regierung Oberfranken/die örtlichen staatlichen Schulämter für die Bewilligung der Studie. 
10 Ursprünglich waren 14 Versuchsklassen geplant - in 2 Klassen einer niederösterreichischen  
    Schule konnte MRM 2.0 allerdings aus technischen Gründen nicht eingesetzt werden. 
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nahm. Im Dezember 2006 erfolgten ein Mathematik-Zwischentest und der Wechsel der 
beiden Gruppen für weitere sieben Einheiten. Für die traditionellen Übungsstunden (ohne 
Einsatz von MRM 2.0) wurden den Lehrkräften analoge Beispielaufgaben aus dem Programm 
in einer Papierversion zur Verfügung gestellt. Sowohl während der Arbeit mit MRM 2.0, als 
auch im traditionellen Mathematikunterricht wurden prozessbezogene Emotionen am 
Computer bzw. auf Papier erhoben (siehe Kapitel 6.3.2). Zudem wurden schriftlich nach 
jeder Übungsstunde zusätzliche Variablen zum abgehaltenen Unterricht abgefragt. In jenen 
5. Klassen der ausgewählten Schulen, die nicht an den Übungen teilnahmen, fanden 
lediglich Vor- und Nachtest, sowie die Fragebogenerhebung zu zwei Messzeitpunkten 
(Oktober 2006 und Februar 2007) statt. Abbildung 11 veranschaulicht das experimentell- 
bzw. quasi-experimentell angelegte Untersuchungsdesign. Bei der Planung waren 
insbesondere die unterschiedlichen Ferienzeiten für Bayern und Niederösterreich zu 
berücksichtigen, sodass in allen Versuchsklassen die gleiche Zahl an Übungsstunden für 
beide Versuchsgruppen jeder Klasse gewährleistet war und die Bearbeitung der 
Leistungstests und Fragebögen in vergleichbarem Zeitrahmen stattfand. 
 
 
Abbildung 11: Schematische Darstellung des Untersuchungsdesigns der Hauptstudie 
 
Die Betreuung in den einzelnen Versuchsklassen wurde von Studierenden übernommen, die 
zuvor im Umgang mit dem Programm geschult wurden. Die BetreuerInnen wurden 
angewiesen, auf Fragen der SchülerInnen in standardisierter Weise zu reagieren: Zunächst 
wurden die SchülerInnen aufgefordert, die Aufgabe nochmals in Ruhe durchzulesen, im 
Anschluss daran wurde die Fragestellung erneut vorgelesen. Durch weitere unterstützende 
und zielgerichtete Fragen anstelle direkter Handlungsanweisungen wurden die 
SchülerInnen ermutigt, selbst die Lösung zu finden. Lediglich zu Formeln und 
Umwandlungseinheiten von Größen wurde bei Bedarf konkrete Hilfestellung gegeben.  
Versuchs- und Kontrollklassen 
 
Versuchs- und Kontrollgruppen  
innerhalb der Versuchsklassen 
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Tabelle 8 gibt die eingesetzten Erhebungsinstrumente im Überblick wieder, welche in den 
nachfolgenden Kapiteln, nach der Darstellung der Stichprobe, näher beschrieben werden.  
 
 
 
Mathematische Leistungstests: 
Vor- und Zwischentest (Versuchsklassen) 
Nachtest (Versuchs- und Kontrollklassen) 
 
 
Schulnoten in Mathematik: 
Schulaufgabennote, Zwischenzeugnisnote 
 
  Teilbereich A:        
  Mathematikleistung und  
  computergestütztes Üben  
 
Datenbank des Programms MRM 2.0: 
Analyse der Bearbeitungsprotokolle hinsichtlich 
Anzahl bearbeiteter Rechen- und Textaufgaben, 
durchschnittliche Bearbeitungszeiten, 
Aufgabenschwierigkeiten 
 
Fragebogenskalen zu: 
Computer literacy 
 
Teilbereich B:  
Emotionales Erleben  
von SchülerInnen 
 
 
Emotionsfragebogen (AEQ-M)  
zur Erfassung von (habitualisierten) 
mathematikbezogenen Emotionen: 
Freude, Stolz, Ärger, Langeweile, Angst, Scham 
 
 
Emoticons  
zur Erfassung situationsspezifischer Emotionen 
während der Übung mit MRM 2.0 (online) sowie         
in regulären Übungsstunden (Papierversion): 
Interesse, Freude, Stolz, Erleichterung,  
Ärger, Langeweile, Angst, Scham, Trauer 
 
Fehlerkulturfragebogen (SchüFeku) 
zur Erfassung des Umgangs mit Fehlern von 
SchülerInnen (Fehler-Lernorientierung) und 
LehrerInnen (von den SchülerInnen eingeschätzte 
Fehlerfreundlichkeit der Lehrkraft), der Angst vor 
Fehlern sowie Strukturiertheit im Unterricht 
 
 Teilbereich C:  
 Einstellung zu Fehlern  
 und der Umgang damit  
 im Unterricht  
 (Fragebogendaten) 
 
  
Fragebogenskalen zu: 
Klassenklima (Rivalität/Wettbewerb) 
Individuelle Bezugsnormorientierung der 
Lehrkraft (Einschätzung der SchülerInnen) 
Fachvalenz 
Mathematische(s) Selbstkonzept und 
Selbstwirksamkeit 
Übungsstunden (subjektive Anforderung, Tempo) 
 
Tabelle 8: Erhebungsinstrumente der drei Teilbereiche der Arbeit im Überblick 
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Die in dieser Arbeit erhobenen Unterrichtsemotionen (im traditionellen Unterricht und 
beim computerbasierten Üben) werden im folgenden als prozess-/tätigkeitsbezogene- oder 
State-Emotionen bezeichnet, da sie in der jeweiligen Situation erhoben wurden. Die mit 
Fragebögen am Beginn und am Ende der Studie erfassten fachspezifischen Emotionen 
werden (in Anlehnung an die Arbeit von Fuß, 2006) vereinfacht als Trait-Emotionen 
bezeichnet, da sie zwar mathematikbezogene, aber eher habitualisierte emotionale 
„Grundhaltungen“ widerspiegeln. 
 
 
6.2 Stichprobe 
 
An der Hauptuntersuchung waren insgesamt 696 SchülerInnen aus 25 Klassen der 
Jahrgangsstufe 5 aus Hauptschulen und Gymnasien in Oberfranken und Niederösterreich 
beteiligt, wobei in 12 Klassen das Programm MRM 2.0 im Unterricht eingesetzt wurde. Die 
SchülerInnen der restlichen 13 Klassen nahmen lediglich an der Fragebogenerhebung und 
den Leistungstests am Beginn und Ende der Studie teil.  
Bei der Stichprobenauswahl dieser Studie handelt es sich um eine Gelegenheitsstichprobe 
bzw. Klumpenauswahl (Rost, 2007; Bortz & Döring, 2002). Aus Niederösterreich nahmen 
insgesamt 314 SchülerInnen aus drei Hauptschul- und acht Gymnasialklassen teil; in 
Bayreuth und Umgebung 382 SchülerInnen aus acht Hauptschul- und sechs Gymnasial-
klassen. Die Eltern von 11 SchülerInnen erteilten keine Einwilligung zur Teilnahme an der 
Untersuchung, so konnten von den insgesamt 696 SchülerInnen 685 Daten beim 
Mathematik-Vortest und Fragebogen zum 1. Messzeitpunkt erhoben werden. 
In der vorliegenden Studie sind Mädchen mit einem Anteil von 54% etwas über-
repräsentiert, was durch einen signifikant höheren Mädchenanteil im Gymnasium zu 
erklären ist (Chi²-Test bei angenommener Gleichverteilung: p = 0.001;  χ² = 11.368;              
df = 1).  
 
Tabelle 9 zeigt die Verteilung der SchülerInnen und Klassen der Hauptstudie. Das 
durchschnittliche Alter zum 1. Erhebungszeitpunkt (Oktober 2006) betrug 10;6 Jahre. 
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Hauptschule Gymnasium 
 
Klassea gesamt männlich weiblich Klassea gesamt männlich weiblich 
 
11A 24 14 10 13A 32 11 21 
12A 19 11 8 13B 31 13 18 
12B 19 10 9 13C 30 14 16 
21A 30 15 12 13D 31 13 18 
22A 24 12 12 14A 32 10 22 
23A 26 13 13 14B 32 13 19 
23B 24 14 10 14C 32 18 14 
24A 31 16 15 14D 32 21 11 
25A 27 17 10 27A 28 6 22 
26A 23 13 10 27B 26 6 20 
26B 23 9 14 27C 28 7 21 
    28A 30 13 17 
    28B 32 17 15 
    28C 30 11 19 
 
n = 270 144 123 n = 426 173 253 
 
Tabelle 9: Stichprobe: Anzahl und Geschlecht der SchülerInnen 
Anmerkungen: a Die Klassen wurden mit zwei Ziffern und dem Buchstaben der Klasse kodiert, wobei 
die erste Ziffer für die Region steht (1 Oberfranken, 2 Niederösterreich). Unterstrichene Klassen 
sind Versuchsklassen, in denen MRM 2.0 im Unterricht eingesetzt wurde. 
 
 
6.3 Erhebungsinstrumente 
 
Der in der Hauptuntersuchung eingesetzte Fragebogen wurde aus mehreren standardi-
sierten Instrumenten zusammengestellt. Zur Erfassung prozessbezogener Emotionen 
blieben physiologische Messung in dieser Arbeit außer Acht - stattdessen wurden spezielle 
Einzelitems in Form von „Emoticons“ eingesetzt (siehe Kapitel 6.3.2), um möglichst 
spontane Angaben über das emotionale Befinden zu erhalten und den Lernprozess nicht zu 
stark durch umständliche Fragen zu unterbrechen. Dabei wurden wobei die sechs 
Emotionen des Trait-Fragebogens (siehe Tabelle 10) um Interesse, Erleichterung und 
Trauer ergänzt. Tabelle 10 zeigt alle Skalen der verwendeten Instrumente, deren Quelle 
und Itemzahl.  
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  Quelle 
Mathematik-Emotionen   
Unterricht/Hausaufgaben   
Freude (4/2)  AEQ-M (Pekrun et al., 2003) 
Stolz (3/2)  AEQ-M (Pekrun et al., 2003) 
Ärger (4/4)  AEQ-M (Pekrun et al., 2003) 
Langeweile (4/5)  AEQ-M (Pekrun et al., 2003) 
Angst (5/3)  AEQ-M (Pekrun et al., 2003) 
Scham (5/1)  AEQ-M (Pekrun et al., 2003) 
Prozessbezogene Emotionen „Emoticons“ 
Interesse (1)  Eigenentwicklung 
Freude (1)  Eigenentwicklung 
Stolz (1)  Eigenentwicklung 
Erleichterung (1)  Eigenentwicklung 
Ärger (1)  Eigenentwicklung 
Langeweile (1)  Eigenentwicklung 
Angst (1)  Eigenentwicklung 
Scham (1)  Eigenentwicklung 
Trauer (1)  Eigenentwicklung 
SchülerInnenmerkmale   
Mathematisches Fähigkeitsselbstkonzept (2)  Marsh, 1990 / PISA 200011 
Mathematikspezifische Selbstwirksamkeit (10)  Schwarzer & Jerusalem, 1999   
PISA 2000 
Leistungsbezogene Fachvalenz (4)  Zirngibl, 2004 
Schulische Instruktions- und Sozialumweltmerkmale 
Individuelle Bezugsnormorientierung Lehrkraft (4)  Schwarzer, Lange & Jerusalem, 1982 
Klassenklima – Rivalität (3)  LFSK (Eder & Mayr, 2000) 
Übungsstunden (3)  PISA 2000, abgeändert 
Fehlerkultur  
Fehler-Lernorientierung (8)  Spychiger & Kuster, 2006 
Angst vor Fehlern (5)  Spychiger & Kuster, 2006 
Fehlerfreundlichkeit der Lehrkraft (7)  Spychiger & Kuster, 2006 
Normtransparenz (Strukturiertheit des Unterrichts) (8)  Spychiger & Kuster, 2006 
 
                                            
11 Kunter et al. (2002) 
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Computer literacy   
   
Computerinteresse (4)  PISA 2000 
Zugang zu Computer (3)  PISA 2000 
Demografische Variablen (Alter, Geschlecht, Schulform) 
Leistungsvariablen (Mathematik)   
Schulaufgabennote, Zwischenzeugnisnote  Lehrpersonen 
Vor- und Zwischentest  Eigenentwicklung 
Nachtest  Regensburger Mathematiktest              
5. Klasse (Vom Hofe et al., 2002) 
 
 
Tabelle 10: Skalen des SchülerInnen-Fragebogens der Hauptuntersuchung 
Anmerkung: Itemzahl in Klammern.  
 
 
6.3.1 AEQ-M (Academic Emotions Questionnaire – Mathematik) 
Dem Fragebogen zur Erfassung akademischer Emotionen (Pekrun et al., 2002) liegt das in 
Kap. 3.1 dargestellte Kontroll x Wert Modell (Pekrun, 2000) mit der Unterscheidung in 
positive und negative sowie aktivierende und deaktivierende Emotionen zugrunde. In der 
Weiterentwicklung des Instrumentes wurde eine Kurzform und domänenspezifische Version 
für das Fach Mathematik erstellt (Pekrun et al., 2003; Götz, 2004, S.42) und in empirischen 
Studien erprobt (Götz, 2004; Pekrun et al., 2002), Zirngibl, 2004). Dabei zeigte sich 
durchgehend eine befriedigende Reliabilität und Validität des Instrumentes. In den 
einzelnen Skalen wird dabei zwischen Prüfung, Einzellern- und kollektiver Lernsituation 
unterschieden. Die Itemanzahl in den einzelnen Skalen variiert zwischen 6 bis 9 Items. Der 
AEQ-M misst folgende neun Emotionen: Freude, Hoffnung, Stolz, Erleichterung, Angst, 
Ärger, Hoffnungslosigkeit, Scham und Langeweile. Für die vorliegende Studie wurden sechs 
dieser Emotionen ausgewählt. In Tabelle 11 ist zu jeder Skala ein Beispiel-Item zur 
Unterrichtssituation dargestellt. 
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Skala 
 
Beispiel-Item 
Freude Ich freue mich auf die Mathe-Stunden. 
Stolz Ich bin stolz auf meine Antworten auf die Fragen meines Mathe-Lehrers. 
Angst Wenn ich an den Mathe-Unterricht denke, bin ich beunruhigt. 
Ärger Vor Ärger über den Unterricht in Mathe würde ich am liebsten gehen. 
Langeweile Ich finde den Mathe-Unterricht langweilig. 
Scham Wenn ich im Mathe-Unterricht etwas sage, habe ich Angst mich zu blamieren. 
 
 
Tabelle 11: Beispiel-Items des AEQ-M 
 
 
6.3.2 „Emoticons“ zur Erfassung von State-Emotionen 
Zur Erfassung tätigkeitsbezogener State-Emotionen im Übungsprozess wurde ein Instrument 
entwickelt, dass eine rasche und dennoch eindeutige Beantwortung ermöglicht. In 
Anlehnung an die in einer Studie von Ainley, Hidi & Berndorff (2002) verwendeten face 
icons (siehe auch Ainley, 2006) wurde bei der Konstruktion des Instruments darauf 
geachtet, alle relevanten Emotionen sowie die Unterscheidung in deaktivierende und 
aktivierende positive und negative Emotionen (Pekrun, 2000) mit einzubeziehen. Daher 
wurden die im Fragebogen enthaltenen Emotionen um drei weitere (Erleichterung, 
Interesse, Trauer) ergänzt. Auf eine neutrale Darstellung (wie in den Untersuchungen von 
Ainley et al. (2002)) wurde verzichtet. Das Erhebungsinstrument umfasst insgesamt neun 
Emotionen, darunter sechs Grund-/ Primäremotionen (vgl. Izard, 1977, 1981; Ekman, 1993, 
Plutchik, 1980): Freude, Trauer, Ärger, Angst, Interesse und Scham sowie die 
Sekundäremotionen Erleichterung, Stolz und Langeweile.  
 
Meyer und Turner (2006) kommen aufgrund ihrer bisherigen Untersuchungen zu dem 
Schluss, dass sich die Reliabilität der Emotionsmessungen erhöht, wenn simultanes, 
mehrfaches Kodieren verschiedener Emotionen möglich ist. Deshalb konnten die 
SchülerInnen auch bei diesem Instrument mehr als eine Emotion auswählen (bis zu drei 
simultanen Angaben waren möglich). Anschließend konnte die Intensität der erlebten 
Emotion mit einer 5-stufigen Ratingskala durch Verschiebung eines nach dem Anklicken der 
Emotion erscheinenden Reglers eingeschätzt werden.  
 
Für die Darstellungen der einzelnen Emotionen wurden die aus dem Internet bekannten 
„Emoticons“ aufgegriffen und modifiziert. Zum einen wurde in der Pilotstudie bestätigt, 
dass viele Kinder und Jugendliche damit vertraut sind, zum anderen ist eine eindeutige und 
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schnelle Interpretation durch die markante Darstellung des emotionalen Ausdrucks 
gegeben. In einer Studie von Horstmann (2002) zur Erkennung (grafisch dargestellter) 
emotionaler Gesichtsausdrücke wurde deutlich, dass extreme Darstellungen besser von 
Personen erkannt werden als „häufig beobachtete“ oder „idealtypische“ Darstellungen. 
Ainley (2006) verweist darauf, dass Einzelitems zur Erfassung gut voneinander 
abgrenzbarer und wohlbekannter Konstrukte durchaus geeignet und valide sind. 
Nachfolgende Abbildung 12 zeigt die Oberfläche des Programms, mit der die State-
Emotionen der SchülerInnen während des Lernens mit MRM 2.0 erfasst wurden. Die 
„Emoticons“ wurden am Beginn jeder Übungssitzung, in der Mitte und am Ende jedes 
Aufgabenpaketes (á 8 Aufgaben) vorgegeben. Analog dazu wurde von den SchülerInnen in 
den 6-7 Übungsstunden mit der Lehrkraft eine paper-pencil-Variante der online-
„Emoticons“ am Beginn, in der Mitte und am Ende jeder Unterrichtsstunde ausgefüllt. 
 
 
 
Abbildung 12: Oberfläche in MRM 2.0 zur Erfassung der State-Emotionen 
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6.3.3 Schülerfragebogen zur Fehlerkultur im Unterricht (SchüFekU) 
Das Erhebungsinstrument zum Umgang mit Fehlern im Unterricht wurde von Spychiger, 
Mahler, Hascher und Oser (1998) entwickelt. Es umfasst 28 Items und kann in der 4.- 9. 
Klassenstufe eingesetzt werden. Die Items wurden für den Mathematikunterricht 
fachspezifisch umformuliert. Im Anhang sind der Aufbau des Fragebogens und die einzelnen 
Skalen dargestellt (detaillierte Darstellung bei Spychiger, Kuster & Oser, 2006). Die vier 
Skalen mit je zwei Beispiel-Items und die jeweilige Anzahl an Items sind in Tabelle 12 
ersichtlich. Die Skalenbezeichnungen wurden von den Autoren übernommen – es ist darauf 
hinzuweisen, dass es sich bei der Skala Fehlerfreundlichkeit der Lehrperson – wie bei allen 
vier Skalen - um die Einschätzung der SchülerInnen handelt. Desweiteren darf die Skala 
Normtransparenz nicht mit Bezugsnorm verwechselt werden, sondern muss als Transparenz 
von Regeln bzw. Anforderungen und damit als Klarheit/Strukturiertheit des Unterrichts 
verstanden werden. Hinweise auf die Validität des Instrumentes liefern Ergebnisse an einer 
Stichprobe von 304 SchülerInnen in der Schweiz: SchülerInnen, die die Transparenz von 
Normen und Regeln als hoch einschätzten berichten in Fehlersituationen deutlich weniger 
negative Emotionen. Auch in der Klassenklimaforschung konnte eine positive Auswirkung 
von klaren Regeln und transparenten Erwartungen auf die Leistung von SchülerInnen und 
das Klima nachgewiesen werden (vgl. Eder, 1996; Gruehn, 2000).  
 
 
Skala Beispiel-Items 
Lernorientierung 
 
Fehler im Mathematikunterricht helfen mir, es hinterher besser zu 
machen. (L-2) 
 
Falsche Lösungen in Aufgaben überdenke ich mehrmals. (L-7) 
Fehlerfreundlichkeit  
(der Lehrperson) 
 
Bei unserer Mathe-Lehrerin ist Fehlermachen nichts Schlimmes. (F-4) 
 
Der Mathe-Lehrer ist geduldig, wenn ein Schüler oder eine Schülerin 
im Unterricht etwas nicht versteht. (F-2) 
Normtransparenz  
 
(Strukturiertheit/Klarheit 
des Unterrichts und der 
gestellten Anforderungen) 
Ich verstehe oft nicht, was der Mathe-Lehrer meint. (N-4, umgepolt) 
 
Ich fühle mich unsicher, weil ich im Mathematikunterricht viele Fehler 
mache. (N-8, umgepolt) 
Angst vor Fehlern,  
Scham und Schuld 
 
Ich bekomme Angst, wenn ich im Mathe-Unterricht Fehler mache.         
(A-1) 
 
Ich schäme mich im Mathe-Unterricht, wenn ich vor der Klasse Fehler 
mache. (A-3) 
 
Tabelle 12: Skalen und Itemzahl des SchüFekU (Spychiger, Kuster & Oser; 2006) 
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6.3.4 Bezugsnormorientierung des Lehrers aus Sicht der Schüler 
Hier wurde die Skala „Schülerperzipierte Lehrerbezugsnorm“ (Schwarzer, Lange & 
Jerusalem, 1982) eingesetzt, die auch bereits in den Studien BIJU und TIMSS (Baumert et 
al., 1997; Gruehn, 2000) sowie PISA (2000, siehe Dokumentation der Erhebungs-
instrumente, Kunter et al., 2002) verwendet wurde. Das vierstufige Antwortformat reicht 
von „stimmt völlig“ bis „stimmt ganz und gar nicht“. Die 4 Items der Kurzversion der Skala 
wurden fachspezifisch für Mathematik umformuliert: 
 
1. Unser Mathe-Lehrer bemerkt immer sofort, wenn sich meine Leistungen verbessern 
oder verschlechtern. 
2. Wenn ein schwacher Schüler sich verbessert, bedeutet das bei unserem Mathe-
Lehrer eine „gute Leistung“, auch wenn der Schüler immer noch unter dem 
Klassendurchschnitt liegt. 
3. Wenn ein Schüler seine Leistungen gegenüber früher verbessert, so wird er dafür 
vom Mathe-Lehrer besonders gelobt. 
4. Unser Mathe-Lehrer lobt auch die schlechtesten Schüler, wenn er merkt, dass sie 
sich verbessert haben. 
 
 
6.3.5 Mathematikspezifische(s) Selbstkonzept und Selbstwirksamkeit 
Die 7 Items zu mathematikspezifischen Selbstwirksamkeitsüberzeugungen stammen 
einerseits aus der Skala „self-efficacy“ der PISA-Erhebung (2000), andererseits wurden die 
Aussagen der Skala „Schulbezogene Selbstwirksamkeitserwartung“ (Jerusalem & Satow, 
1999) aus dem Projekt Verbund Selbstwirksamer Schulen (Schwarzer & Jerusalem, 1999) 
fachspezifisch umformuliert. Die interne Konsistenz der Skalen lag in den genannten 
Studien zwischen α = .70 und .73. Die faktorielle Validität konnte von den Autoren durch 
konfirmatorische Faktorenanalysen bestätigt werden.  
 
In Tabelle 13 sind die Items zur Selbstwirksamkeit und deren Quelle ersichtlch. Das 
Selbstkonzept in Mathematik wurde durch zwei Items, basierend auf der Kurzfassung des 
Self Description Questionnaire (SDQ) von Marsh (1990) und ebenfalls in PISA (2000) 
eingesetzt, gemessen. Die beiden Items werden auf einer vierstufigen Ratingskala 
beantwortet und lauten: 
 
1. Mathematik ist eines meiner besten Fächer. 
2. Ich war schon immer gut in Mathematik. 
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6.3.6 Computererfahrung 
In Bezug auf die Erfahrung im Umgang mit bzw. Nutzung des Computers wurden 7 Items 
vorgegeben, die teilweise auf die Formulierungen der in PISA 2000 eingesetzten Skalen des 
Computerfragebogens zurückgehen.  
In Tabelle 14 sind die Items, die mit vierstufigen Ratingskalen („stimmt gar nicht“ bis 
„stimmt voll und ganz“) zu beantworten sind, angeführt. 
 
 
Itemformulierung Quelle 
Ich bin sicher, dass ich auch den schwierigen Stoff in 
Mathematik verstehen kann. 
Self-efficacy (PISA, 2000) 
(fachspezifisch umformuliert) 
Ich bin überzeugt, dass ich in Hausaufgaben und 
Klassenarbeiten gute Leistungen erzielen kann. 
Self-efficacy (PISA, 2000) 
(fachspezifisch umformuliert) 
Ich bin überzeugt, dass ich die Fertigkeiten, die in Mathe 
gelehrt werden, beherrschen kann. 
Self-efficacy (PISA, 2000) 
(fachspezifisch umformuliert) 
Ich kann auch die schwierigen Aufgaben im Mathe-Unterricht 
lösen, wenn ich mich anstrenge. 
WIRKSCHUL  
(fachspezifisch umformuliert) 
Es fällt mir leicht, neuen Unterrichtsstoff in Mathematik zu 
verstehen 
WIRKSCHUL  
(fachspezifisch umformuliert) 
Wenn ich eine schwierige Aufgabe an der Tafel lösen soll, 
glaube ich, dass ich das schaffen werde. WIRKSCHUL  
Selbst wenn ich mal längere Zeit krank sein sollte, kann ich 
immer noch gute Leistungen erzielen. WIRKSCHUL 
Wenn der Mathe-Lehrer das Tempo noch mehr anzieht, werde 
ich die geforderten Leistungen kaum noch schaffen können. 
(umzupolen) 
WIRKSCHUL  
Auch wenn der Mathe-Lehrer an meinen Fähigkeiten zweifelt, 
bin ich mir sicher, dass ich gute Leistungen erzielen kann. 
WIRKSCHUL  
(fachspezifisch umformuliert) 
Ich bin mir sicher, dass ich auch dann noch meine 
gewünschten Leistungen in Mathematik erreichen kann, wenn 
ich mal eine schlechte Note bekommen habe. 
WIRKSCHUL  
(fachspezifisch umformuliert) 
 
Tabelle 13: Items zu mathematischen Selbstwirksamkeitsüberzeugungen 
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Skala Itemformulierung 
PC-Expertise Ich kenne mich bei Computern gut aus. 
Am Computer zu arbeiten/lernen macht mir richtig Spaß. 
Es ist mir sehr wichtig mit dem Computer zu arbeiten/lernen. Computerinteresse 
Ich benutze gern Computer, weil mich das interessiert. 
Ich spiele zu Hause jeden Tag am Computer. 
Zugang zu Hause  
Ich arbeite/lerne zu Hause jeden Tag am Computer. 
Zugang in der Schule Wir benutzen in der Schule häufig den Computerraum in einzelnen Fächern. 
 
Tabelle 14: Items zur Computererfahrung 
 
 
6.3.7 Fach- und Leistungsvalenz in Mathematik 
Die 4 Items zur Fachvalenz in Mathematik stammen aus der Untersuchung von Zirngibl 
(2004): 
 
1. Es ist sehr wichtig für mich, in Mathematik keine schlechten Noten zu bekommen. 
2. Mathematik ist mir persönlich wichtig. 
3. Ich finde das Fach Mathe cool. 
4. Es ist sehr wichtig für mich, in Mathematik gute Noten zu bekommen. 
 
6.3.8 Klassenklima - Rivalität 
In diesem Zusammenhang sollte nicht das Klassenklima mit allen Facetten (vgl. „Landauer 
Skalen zum Sozialklima“ von Saldern & Littig, 1987) sondern lediglich der Wettbewerb in 
der Klasse erfasst werden. Aus diesem Grund wurde die Skala „Rivalität“ (bestehend aus 
drei Items) aus dem „Linzer Fragebogen zum Schul- und Klassenklima“ (Eder & Mayr, 2000) 
herangezogen und zum Teil fachspezifisch umformuliert:  
 
1. Wenn jemand in unserer Klasse einen Fehler macht, freuen sich die anderen 
heimlich. 
2. Bei uns streiten die Schüler oft darum, wer in Mathe besser ist. 
3. Einige Schüler in unserer Klasse versuchen immer wieder, gut dazustehen, indem 
sie die anderen schlecht machen. 
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6.3.9 Fragen zur „Übungstradition“ im Mathematikunterricht 
Es wurden auch Fragen zu Übungssituationen formuliert. Die Items wurden in Anlehnung an 
in der PISA-2000 Studie verwendeten Items im Mathematikunterricht formuliert. Das 
vierstufige Antwortformat beibehalten.  
Insbesondere die Anforderungen und das Lerntempo waren dabei von Interesse:  
 
1. In den Übungsstunden in Mathematik ist die Zeit meist zu kurz. 
2. In den Übungsstunden in Mathematik ist das was wir machen zu schwer                 
für mich. 
3. In den Übungsstunden in Mathematik ist das was wir machen zu leicht                  
für mich. 
 
6.3.10 Demographische Daten und Leistungsvariablen 
Als demographische Variablen wurden Geschlecht, Alter, Schulform und Klasse erhoben. 
Die Leistungsvariablen umfassen einerseits die Noten der Klassenarbeiten im 1. 
Schulhalbjahr sowie die Halbjahreszeugnisnote in Mathematik, andererseits die 
Leistungstest-Scores von drei Mathematiktests. Der mathematische Vor- und Zwischentest 
wurde aus der Pilotstudie mit geringen Änderungen (gekürzt) übernommen (siehe Anhang). 
Er besteht aus insgesamt 67 Rechenaufgaben, 30 Aufgaben zu Umwandlungen und Runden, 
sowie 20 Textaufgaben.  
 
Die Rechenaufgaben sind in drei Subtests unterteilt (der Untertest (Un-) Gleichungen aus 
der Pilotstudie wurde weggelassen):  
 
RA1: Additions- und Subtraktionsaufgaben (Pool von 32 Aufgaben) 
RA2: Multiplikations- und Divisionsaufgaben (Pool von 35 Aufgaben) 
RA3: Umwandlungen und Runden (Pool von 30 Aufgaben) 
 
Die zwei Untertests zu Textaufgaben differenzieren zwischen Austausch-, Kombinations-, 
Vergleichs-, Multiplikations- und Divisionsaufgaben, darunter auch komplexe (mehr-
schrittige) Aufgaben (TA1) und Textaufgaben zu Größen und Einheiten (Geld, Zeit, 
Gewicht, Längenmaße) (TA2).  
Der Test wurde ebenfalls in zwei Parallelformen (Version A und Version B) als Speedtest 
mit Zeitbeschränkung für die einzelnen Subtests vorgegeben, wobei für die beiden 
Textaufgaben-Teile insgesamt 15 min. zur Verfügung standen und für die drei Subtests zu 
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den Rechenaufgaben insgesamt 13 min. Demnach konnte der gesamte Mathematiktest 
inklusive Instruktion innerhalb einer Schulstunde durchgeführt werden.  
 
Beim Nachtest wurde auf einen (in der PALMA Studie) erprobten Mathematikleistungstest 
mit Subtests zu verschiedenen Inhaltsbereichen aus Arithmetik, Algebra und Geometrie 
zurückgegriffen (Vom Hofe, Pekrun, Kleine & Götz, 2002). Der Bielefelder Mathematiktest 
umfasst insgesamt 48 Aufgaben zu Grundvorstellungen (Modellierungsaufgaben) und Kalkül-
bzw. Rechenaufgaben mit unterschiedlichen Antwortformaten (multiple choice, freie 
Antwort), wobei mehrere Teilaufgaben jeweils als eigenes Item gezählt wurden. Zur 
Auswertung wurden die in beiden Parallelversionen vorkommenden 33 Ankeraufgaben 
herangezogen (siehe Tabelle 15). Die inhaltliche Orientierung des Tests entspricht dem 
auch in PISA verfolgten Konzept der mathematical literacy (vgl. Klieme, Neubrand & 
Lüdtke, 2001). Somit stehen bei den Aufgaben anwendungsbezogene, mathematische 
Modellierungsprozesse im Vordergrund – Fähigkeiten, die nicht direkt mit MRM 2.0 
gefördert werden und daher zur Überprüfung von Transfer besonders interessant sind. Der 
Nachtest wurde im Gegensatz zu Vor- und Zwischentest als Powertest durchgeführt – 
SchülerInnen, die vor Ablauf der zur Verfügung stehenden Zeit bereits alle Aufgaben 
bearbeitet hatten, konnten zu dargestellten Termrechnungen am Ende des Tests selbst 
Rechengeschichten erfinden. Diese gingen nicht in die Auswertung ein. Für die 
Durchführung des Tests in den niederösterreichischen Schulen wurden einzelne sprachliche 
Formulierungen abgeändert (Apfelschorle wurde durch Apfelsaft-, Quark durch Topfen- und 
Orte wie Regensburg, Passau und Würzburg durch Wien, Linz und St. Pölten ersetzt). 
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A B Aufgabenbezeichnung Aufgabentyp 
1 24 Schokolade Bruchteil 
3 9 Hundefutter Division 
4 10 Brötchen Division/Multiplikation 
5 23 Kreis Bruchteil 
6 7 Kirschen Multiplikation 
8 6 Multiplikation Multiplikation 
9 26 Weinlese (a) Indirekte Proportion 
10 27 Weinlese (b) Indirekte Proportion 
11 25 Quarkcreme Division 
12 17 Waage Grafik ablesen 
13 41 Term 2 Term 
14 31 Postkarte Flächenmaße 
15 18 Niederschlag (a) Balkendiagramm ablesen 
16 19 Niederschlag (b) Balkendiagramm ablesen 
17 20 Niederschlag (c) Balkendiagramm ablesen 
18 29 Lotto Indirekte Proportion 
19 21 Division Division 
28 34 Feriengeld Multiplikation/ Division 
29 32 Rechteck Symmetrie 
30 30 Garten Umfang 
31 13 Quadratmeter Flächenmaße 
32 14 Rechteckberechnung (a) Umfang 
33 15 Rechteckberechnung (b) Fläche 
34 16 Herr Brinkmeier Division 
36 2 Rom (a) Grafik – Zeitleiste ablesen 
37 3 Rom (b) Grafik – Zeitleiste ablesen 
38 4 Rom (c) Grafik – Zeitleiste ablesen 
39 5 Rom (d) Grafik – Zeitleiste ablesen 
41 33 Rechteckverdoppelung Fläche 
42 8 Symmetrieachsen Symmetrie 
46 42 Landkarte (a) Maßstab 
47 43 Landkarte (b) Maßstab 
48 
 
44 
 
Klasse 
 
Verhältnis 
 
 
Tabelle 15: In die Auswertung eingehenden Aufgabentypen des Nachtests 
Anmerkung: In der 1. Spalte (A) sind die Itemnummern in der Testversion A angegeben,  
in der 2. Spalte (B) die Itemnummern in der Testversion B. Beispielitems aus dem Nachtest sind             
im Anhang ersichtlich. 
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6.4 Untersuchungsdurchführung und deskriptive Angaben 
 
Im Oktober 2006 wurden Daten aus allen Klassen, an insgesamt 685 SchülerInnen aus 
Gymnasien und Hauptschulen in Niederösterreich (Wien Umgebung) und Bayreuth und 
Umgebung, erhoben. Die Befragungen und Tests fanden in der Schule und in der Regel 
unter Ausschluss der beteiligten Lehrkräfte statt. Versuchsleiter waren studentische 
Hilfskräfte und Lehramtsstudierende der Universität Bayreuth, die im Rahmen dieser 
Untersuchung ihre Zulassungsarbeiten schrieben und die SchülerInnen der Versuchsklassen 
in den Stunden mit MRM 2.0 betreuten (Feulner, 2007; Hauenschild, 2007; Hausner, 2007; 
Reithmeier, 2007; Wimmer, 2007). Im Vorfeld fand eine Versuchleiterschulung mit 
verbindlichen schriftlichen Instruktionen statt. 
Die Bearbeitung des Mathematik-Vortests nahm eine Schulstunde in Anspruch – eine 
weitere Stunde an einem anderen Tag wurde zur Beantwortung des Fragebogens genutzt.  
 
Die Zwischentests (Parallelversionen des Vortests) wurden in den Versuchsklassen im 
Dezember 2006 durchgeführt. Um die Motivation aller SchülerInnen zu erhöhen, wurden 
für jeweils beide Gruppen jeder Klasse Buchpreise für die beiden SchülerInnen vergeben, 
die sich am meisten in Relation zum Vortest verbesserten. Der Nachtest und der zweite 
Messzeitpunkt der Fragebogenerhebung fand im Februar 2007 statt. Die Erhebungen der 
prozessbezogenen Emotionen beim computerbasierten Üben wurden online zu mehreren 
Messzeitpunkten pro Übungsstunde (siehe Kapitel 6.3.2) durchgeführt. Die prozess-
bezogenen Emotionen im Unterricht wurden in einer paper-pencil Variante der online-
„Emoticons“ zu je drei Messzeitpunkten pro Unterrichtsstunde (je nach Klasse 6-7 
Unterrichtsstunden) erfasst. State-Emotionen (in der computerbasierten Lernumgebung 
und im Unterricht) wurden ausschließlich in den zwölf Versuchsklassen erhoben. 
 
Die Auswertungen der Daten erfolgte mit den Programmen SPSS für Windows (Version 
15.0), AMOS 16.0 (Arbuckle, 2007), HLM 6 (Raudenbush, Bryk, Cheong & Congdon, 2004) 
und AutoPLS (Riemenschneider, Hanfstingl & Rollett, 2005). 
 
6.4.1 Allgemeine deskriptive Ergebnisse 
In Tabelle 16 sind die fachspezifischen Leistungen anhand der Schulaufgaben- und 
Halbjahreszeugnisnoten sowohl für die Gesamtstichprobe, als auch schulart- und 
geschlechterdifferenziert für die oberfränkische Teilstichprobe angeführt.  
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Tabelle 17 gibt die Daten der niederösterreichischen SchülerInnen wieder. Es sei darauf 
hingewiesen, dass die österreichische Notenskala von 1 bis 5 reicht, während an deutschen 
Schulen Notenwerte von 1 bis 6 vergeben werden. 
 
 
 
 weiblich  männlich  gesamt 
 M SD  M SD  M SD 
Gesamtstichprobe         
1. Schulaufgabe 3.22 1.16  2.89 1.24  3.08 1.21 
2. Schulaufgabe 3.38 1.24  3.11 1.21  3.26 1.23 
Zwischenzeugnisnote 3.09 0.98  2.91 1.06  3.01 1.02 
         
Hauptschule         
1. Schulaufgabe 3.73 1.13  3.15 1.24  3.43 1.22 
2. Schulaufgabe 3.80 1.23  3.22 1.20  3.49 1.25 
Zwischenzeugnisnote 3.51 0.94  3.13 1.03  3.31 1.00 
         
Gymnasium         
1. Schulaufgabe 2.80 1.02  2.41 1.09  2.67 1.06 
2. Schulaufgabe 3.06 1.16  2.95 1.21  3.02 1.17 
Zwischenzeugnisnote 2.75 0.88  2.53 1.00  2.67 0.93 
 
Tabelle 16: Mathematik-Noten der oberfränkischen SchülerInnen 
Anmerkungen: Die deutsche Notenskala reicht von sehr gut (1) bis nicht genügend (6). 
In einigen Hauptschulklassen wurden mehr als zwei Schulaufgaben im ersten Schulhalbjahr 
geschrieben, in diesem Fall wurden Durchschnittswerte gebildet oder die Noten jener  
Schulaufgaben herangezogen, die zeitnah zu den üblichen Terminen standen. 
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 weiblich  männlich  gesamt 
 M SD  M SD  M SD 
Gesamtstichprobe         
1. Schulaufgabe 2.38 1.05  2.06 1.00  2.23 1.04 
2. Schulaufgabe 2.59 1.18  2.48 1.08  2.54 1.14 
Zwischenzeugnisnote 2.29 0.92  2.17 0.82  2.23 0.87 
         
Hauptschulea         
1. Schulaufgabe k.A. k.A.  k.A. k.A.  k.A. k.A. 
2. Schulaufgabe k.A. k.A.  k.A. k.A.  k.A. k.A. 
Zwischenzeugnisnote k.A. k.A.  k.A. k.A.  k.A. k.A. 
         
Gymnasium         
1. Schulaufgabe 2.41 1.07  2.05 1.02  2.25 1.06 
2. Schulaufgabe 2.62 1.18  2.52 1.13  2.58 1.15 
Zwischenzeugnisnote 2.29 0.93  2.12 0.83  2.21 0.89 
 
Tabelle 17: Mathematik-Noten der niederösterreichischen SchülerInnen 
Anmerkungen: Die österreichische Notenskala reicht von sehr gut (1) bis nicht genügend (5).  
a Von den drei niederösterreichischen Hauptschulklassen lagen keine Notenangaben vor.  
 
 
6.4.2 Item- und Skalenanalysen der Mathematik-Leistungstests 
In Itemanalysen wurden für die verschiedenen Aufgabentypen der Leistungstests 
Testreliabilitäten und Schwierigkeitsindizes bestimmt. Da es sich beim Vor- (bzw. 
Zwischentest) um einen Speedtest handelte, wurden für die Berechnung der 
Aufgabenschwierigkeiten nur jene Aufgaben berücksichtigt, die von mehr als 70% der 
SchülerInnen bearbeitet wurden. Die Reliabilitätswerte des Vortests sind sehr 
zufriedenstellend (Cronbach’s α = .91 mit Schwankungen zwischen .89 und .92 in den 
beiden Parallelversionen und bei getrennter Berechnung von Text- und Rechenaufgaben). 
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Die Trennung der drei Subskalen des Rechentests erscheint aufgrund der Ergebnisse ebenso 
gerechtfertigt. Die 33 Aufgaben des Nachtests wiesen ein Cronbach’s α von .82 auf.  
 
Bei den Ergebnissen des Vortests zeigten sich nicht nur die erwarteten Schulform-
unterschiede, sondern auch länderspezifische Unterschiede: Sowohl in der Hauptschule, 
aber noch deutlicher im Gymnasium erzielten die oberfränkischen SchülerInnen signifikant 
bessere Ergebnisse als die SchülerInnen aus Niederösterreich, obwohl es sich um 
vergleichbare Gymnasien handelt. Dieser Befund lässt sich dadurch erklären, dass in 
Österreich lediglich die beiden Schulformen Gymnasium und Hauptschule für die 
weiterführende Schule zur Auswahl stehen, während im dreigliedrigen Schulsystem 
Deutschlands eine höhere Selektionsrate durch die Realschule gegeben ist. Darüber hinaus 
ergaben sich weder signifikante Unterschiede zwischen den Klassen einer Schulform (eines 
Landes), noch zwischen den Versuchs- und Kontrollklassen. Abbildung 13 zeigt die 
mittleren Vortestwerte in Form eines Balkendiagramms. 
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         Abbildung 13: Mathematik-Vortestergebnisse zu Schulbeginn 
 
 
In Tabelle 18 sind die Korrelationen der Leistungstestergebnisse und der Zwischen-
zeugnisnote ersichtlich. 
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 Vortest Zwischentest Nachtest Zwischenzeugnis Notea 
Vortest 
  .89** .74** -.59**  
Zwischentest 
 .88**  .75** -.61** 
Nachtest 
 .65** .84**  -.59** 
Zwischenzeugnis 
Notea -.39** -.45** -.40**  
 
Tabelle 18: Bivariate Pearson-Korrelationen der Leistungsdaten 
Anmerkung: Werte oberhalb der Diagonale aus der oberfränkischen Teilstichprobe, Werte           
unterhalb der Diagonale aus der niederösterreichischen Teilstichprobe.  
a Negative Korrelationen mit Zwischenzeugnisnote ergeben sich aufgrund der üblichen Kodierung                    
(1 = Sehr gut bis 5 (in Österreich) bzw. 6 (in Deutschland) = Nicht genügend).   
** p < .01 (2-seitig)  
 
 
6.4.3 Item- und Skalenanalysen des Emotionsfragebogens 
Die Summenskalen jeder Emotion aus dem AEQ-M ergaben sowohl für die Gesamtskalen als 
auch getrennt nach Unterrichts- und Hausaufgabensituation gute bis sehr gute 
Reliabilitäten (siehe Tabelle 19). Die Skalenmittelwerte (M) und Standardabweichungen 
(SD) sind insgesamt als teststatistisch unauffällig anzusehen. Auffällig - wenn auch 
aufgrund bisheriger Untersuchungen (z.B. Götz, 2004) erwartet - ist dagegen die 
durchgehend linksgipfelige Verteilung negativer Emotionen. Da von einer homogenen 
Stichprobe auszugehen ist, ist davon auszugehen, dass es sich bei den negativen Emotionen 
um nicht-normalverteilte SchülerInnenmerkmale handelt. Für einen großen Teil der 
SchülerInnen stellt Angst im Unterricht oder bei der Hausaufgabensituation also keine 
bedeutsame Emotion dar.  
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Skala  Item zahl M
a SDa Schiefe
b / 
Exzess (Kurtosis) αc 
Freude U 4 3.61 (3.35) 1.13 (1.21) -0.61 (-0.35)/ -0.47 (-0.90) .92 
 H 2 2.94 (2.73) 1.18 (1.23) 0.03 (0.18)/ -0.88 (-0.97)    – 
 G 6 3.39 (3.15) 1.07 (1.14) -0.43 (-0.16)/ -0.63 (-0.93) .92 
Stolz U 3 3.79 (3.51) 0.95 (1.07) -0.55 (-0.38)/ -0.30 (-0.67) .70 
 H 2 3.38 (3.16) 1.14 (1.19) -0.28 (-0.16)/ -0.73 (-0.92)    – 
 G 5 3.63 (3.37) 0.92 (1.00) -0.38 (-0.29)/ -0.49 (-0.56) .88 
Angst U 4 2.04 (1.96) 0.94 (0.94) 0.85 (1.07)/ 0.15 (0.63) .74 
 H 4 1.95 (1.87) 1.00 (0.96) 1.17 (1.20)/ 0.76 (0.86) .82 
 G 8 1.98 (1.91) 0.90 (0.88) 1.05 (1.16)/ 0.59 (0.87) .87 
Ärger U 4 1.83 (1.91) 0.90 (0.98) 1.21 (1.17)/ 0.92 (0.63) .78 
 H 4 2.23 (2.30) 1.12 (1.19) 0.82 (0.71)/ -0.22 (-0.57) .83 
 G 8 2.01 (2.10) 0.94 (0.99) 0.98 (0.85)/ 0.24 (-0.13) .88 
Langeweile U 4 1.73 (1.85) 0.91 (1.02) 1.40 (1.32)/ 1.42 (0.96) .86 
 H 5 1.99 (2.14) 1.10 (1.20) 1.12 (0.90)/ 0.37 (-0.33) .91 
 G 9 1.87 (2.01) 0.95 (1.06) 1.22 (1.03)/ 0.74 (0.14) .93 
Scham U 5 1.98 (1.90) 1.00 (1.01) 0.98 (1.16)/ 0.05 (0.54) .86 
 H 1 2.05 (1.96) 1.32 (1.31) 1.03 (1.17)/ -0.18 (0.10)    – 
 G 6 1.99 (1.91) 0.96 (0.97) 0.91 (1.14)/ -0.08 (0.54) .86 
 
Tabelle 19: Werteverteilung und Reliabilitäten der Emotionsskalen des AEQ-M 
Anmerkungen: U: Unterrichtssituation, H: Hausaufgabensituation, G: Gesamtskala.  
Die Antwortkategorien reichen von (1) stimmt gar nicht, (2) stimmt kaum, (3) stimmt teilweise,              
(4) stimmt überwiegend und (5) stimmt genau. Es wurden auf die Itemzahl normierte Summenskalen 
gebildet (theoretisches Minimum = 1; theoretisches Maximum = 5). 
a Mittelwert und Standardabweichung zum 2. Messzeitpunkt in Klammern.  
b Eine Schiefe im Bereich [-0.5;+0.5] sowie ein Exzess im Bereich [-1.0;+1.0] kann aufgrund                     
der Stichprobengröße als normalverteilt angenommen werden (vgl. Lienert & Raatz, 1998).   
c Cronbach’s alpha.  Stichprobengröße: 610 ≤ n ≤ 630, da fehlende Werte. 
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Tabelle 20 zeigt Interkorrelationen der einzelnen Emotionen aus dem AEQ-M. Die höchste 
Korrelation (zu beiden Messzeitpunkten) beträgt r = .80 zwischen Angst und Scham – 
SchülerInnen, die Mathematik verstärkt mit Angst verbinden, schämen sich auch vermehrt 
im Unterricht. Alle Korrelationen sind in erwarteter Richtung: Es bestehen negative 
Zusammenhänge zwischen postiven und negativen Emotionen.  
 
 
 Freude Stolz Ärger Angst Scham  Langew. 
Freude  .62** -.70** -.43** -.30** -.68** 
Stolz .58**  -.38** -.20** -.13** -.40** 
Ärger -.57** -.31**  .74** .59** .83** 
Angst -.38** -.22** .79**  .80** .53** 
Scham -.27** -.13** .65** .80**  .40** 
Langeweile -.57** -.27** .79** .58** .49**  
 
Tabelle 20: Bivariate Pearson-Interkorrelationen der Emotionsskalen 
Anmerkungen: Werte unterhalb der Diagonale beziehen sich auf Daten des 1. Messzeitpunktes, 
Werte oberhalb der Diagonale auf den 2. Messzeitpunkt. ** p < .01 (2-seitig) 
 
 
 
6.4.4 Item- und Skalenanalysen des Fehlerkulturfragebogens 
Die Kennwerte und Cronbach’s α für die vier Fehlerkulturskalen sind in Tabelle 21 
angeführt, wobei Streuungen um .60 für vierstufige Skalen noch als ausreichend hoch 
angesehen werden können. Bei der „Angst vor Fehlern“ ist die Validität durch die geringe 
Varianz und Linksasymmetrie eingeschränkt.  
Da der von Spychiger et al. (2006) übernommene Fragebogen zur Fehlerkultur bisher in nur 
wenigen Studien zum Einsatz kam, wurde zur genaueren Überprüfung der vier postulierten 
Skalen des Fehlerkulturfragebogens eine konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA) mit AMOS 
16.0 (Arbuckle, 2007) berechnet. Dazu wurden auf Basis inhaltlicher Kriterien Parcels aus 
den Items gebildet (siehe Tabelle 22). 
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Skala Itemzahl Ma SDa Schiefeb/ Exzess αc 
Fehler-Lernorientierung des 
Schülers 8 
3.03 
(2.80) 
0.60 
(0.68) 
-0.50 (-0.34)/  
-0.23 (-0.50) .82 
Angst vor Fehlern 5 1.91 (1.87) 
0.75 
(0.77) 
0.83 (0.78)/  
0.07 (-0.24) .81 
Normtransparenz 8 3.09 (3.14) 
0.59 
(0.66) 
-0.60 (-0.62)/ 
-0.01 (-0.27) .83 
Fehlerfreundlichkeit des Lehrers 6d 3.35 (3.24) 
0.48 
(0.62) 
-0.99 (-0.97)/ 
1.47 (0.75) .71 
 
Tabelle 21: Werteverteilung und Reliabilitäten der Fehlerkulturskalen 
Anmerkungen: Die Antwortkategorien reichen von (1) stimmt gar nicht, (2) stimmt kaum, (3) stimmt 
überwiegend und (4) stimmt genau. Es wurden auf die Itemzahl normierte Summenskalen gebildet 
(theoretisches Minimum = 1; theoretisches Maximum = 4). 
a Mittelwert und Standardabweichung zum 2. Messzeitpunkt in Klammern. 
b Eine Schiefe im Bereich [-0.5;+0.5] sowie ein Exzess im Bereich [-1.0;+1.0] kann aufgrund der 
Stichprobengröße als normalverteil angenommen werden (vgl. Lienert & Raatz, 1998).  
c Cronbach’s alpha.  
d Item b20 wurde ausgeschlossen. Stichprobengröße: 596 ≤ n ≤ 629, da fehlende Werte. 
 
 
Latente Variable Parcel Items 
lern2a ZP2b23, ZP2b24, ZP2b13 
ZP2b34, ZP2b46 Fehler-Lernorientierung des Schülers FEKU-Lern 
lern2b ZP2b03, ZP2b06, ZP2b44 
angst2a ZP2b09, ZP2b38, ZP2b42 Angst vor Fehlern 
FEKU-Angst 
angst2b ZP2b18, ZP2b28 
norm2a ZP2b04, ZP2b31, ZP2b43, ZP2b49 Normtransparenz 
FEKU-Norm 
norm2b ZP2b16, ZP2b21, ZP2b40, ZP2b48 
lehrer2a ZP2b29, ZP2b35 Fehlerfreundlichkeit des Lehrers 
FEKU-Lehrer 
lehrer2b ZP2b08, ZP2b17, ZP2b33, ZP2b22 
 
Tabelle 22: Zuordnung von Items zu Parcels und ihren latenten Variablen 
 
 
Die vier Faktoren konnten bestätigt werden (siehe Abbildung 14), jedoch zeigte sich im 
besten Modell, dass die Items der Skala „Angst vor Fehler“ nicht ausschließlich auf der 
postulierten latenten Skala laden. Bei Betrachtung der Itemformulierungen (z.B. „Ich 
schäme mich im Unterricht, wenn ich vor der Klasse Fehler mache.“) scheint der 
Zusammenhang mit dem Verhalten der Lehrkraft im Klassenkontext (Skala FEKU-Lehrer) 
durchaus plausibel. Aufgrund der hohen Faktorladungen stellen die entsprechenden 
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Items/Parcels dennoch eindeutige Indikatoren für die Skala dar. Das Modell in seiner 
postulierten Form (ohne zusätzlichen Pfad von „angst2b“ auf „FEKU Angst“) weist darüber 
hinaus einen noch weitgehend akzeptablen Fit (χ² = 62.0; df = 14; χ²/df = 4.42; RMSEA = 
0.07; CFI = 0.97; AIC < BIC) auf. Die Skala „Fehlerfreundlichkeit der Lehrkraft“ weist 
ebenfalls eine ausreichende Reliabilität und ausreichend große Faktorladungen auf. Beide 
Parcels zeigen zufriedenstellende Kommunalitäten (> .40), sodass alle vier postulierten 
Skalen zu weiteren Analysen verwendet werden. 
 
In Abbildung 14 sind die disattenuierten Korrelationen der vier Fehlerkulturskalen 
dargestellt. Am stärksten ist der (negative) Zusammenhang zwischen Angst vor Fehlern und 
der Normtransparenz, also Klarheit im Mathematikunterricht. Bivariate Korrelationen mit 
der Zwischenzeugnisnote zeigen, dass die Fehler-Lernorientierung weder am Beginn noch 
am Ende des ersten Schulhalbjahres mit der Note zusammenhängt. Die von den 
SchülerInnen wahrgenommene Transparenz von Anforderungen und Regeln im Unterricht 
korreliert hingegen negativ mit der Zwischenzeugnisnote12 (r = -.33), die positiv mit der 
Angst vor Fehlern zusammenhängt.  
 
 
 
 
 
                                            
12 Bei Korrelationen mit Noten ist die Kodierung (1 = Sehr gut bis 5 (bzw. 6) = Nicht genügend) zu  
    beachten, sodass hohe Werte schlechte Noten – niedrige Werte gute Noten bedeuten. 
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Abbildung 14: Konfirmatorische Faktorenanalyse zu den vier Fehlerkulturskalen (AMOS 16.0) 
 
Anmerkungen: χ² = 31.4; df = 13; χ²/df = 2.41; RMSEA = 0.04; CFI = 0.99; AIC < BIC.  
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6.4.5 Item- und Skalenanalysen der restlichen Skalen 
Nachfolgende Tabelle 23 zeigt Mittelwerte, Standardabweichungen und Reliabilitäts-
kennwerte der Skalen zu Selbstkonzept, Selbstwirksamkeit, Klassenrivalität, Mathematik-
valenz, eingeschätzte Bezugsnormorientierung der Lehrkraft und Computererfahrung.  
 
 
 
Skala Item zahl M SD
a Schiefe
b / 
Exzess αc 
Selbstkonzept 2 2.89 (2.76) 
0.91 
(0.99) 
-0.5 (-0.3)/  
-0.67 (-.1.05)    – 
Selbstwirksamkeit 7d 3.33 (3.13) 
0.54 
(0.69) 
-0.93 (-0.82)/ 
0.67 (0.45) .86 
Wahrgenommene Klassenrivalität 3 1.82 (1.87) 
0.80 
(0.82) 
0.95 (0.77)/ 
0.09 (-0.23) .71 
Fachvalenz 4 3.34 (3.09) 
0.56 
(0.70) 
-0.89 (-0.60)/ 
0.63 (-0.15) .67 
Wahrgenommene individuelle 
Bezugsnormorientierung 4 
3.33 
(3.20) 
0.52 
(0.68) 
-0.87 (-1.03)/ 
0.90 (0.95) .75 
Computererfahrung 6e 2.96 (3.01) 
0.72 
(0.70) 
-0.61 (-0.60)/ 
-0.06 (-0.29) .82 
 
 
Tabelle 23: Werteverteilung und Reliabilitäten der Fehlerkulturskalen 
Anmerkungen: Die Antwortkategorien reichen von (1) stimmt gar nicht, (2) stimmt kaum, (3) stimmt 
überwiegend und (4) stimmt genau. Es wurden auf die Itemzahl normierte Summenskalen gebildet 
(theoretisches Minimum = 1; theoretisches Maximum = 4)  
a Mittelwert und Standardabweichung zum 2. Messzeitpunkt in Klammern.  
b Eine Schiefe im Bereich [-0.5;+0.5] sowie ein Exzess im Bereich [-1.0;+1.0] kann aufgrund der 
Stichprobengröße als normalverteil angenommen werden (vgl. Lienert & Raatz, 1998).  
c Cronbach’s alpha.  
d Die Items b05, b11 und b37 wurden ausgeschlossen.  
e Item c07 (Nutzung des Computers in der Schule) wurde ausgeschlossen.  
Stichprobengröße: 593 ≤ n ≤ 638, da fehlende Werte. 
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6.5 Fragestellungen und Hypothesen 
 
Die Fragestellungen der Hauptuntersuchung sind den eingangs dargestellten drei 
Schwerpunktbereichen der Arbeit zugewiesen. Tabelle 24 gibt die Hypothesen wieder, die 
aus den bisher dargestellten Befunden und Modellen abgeleitet wurden. Die einzelnen 
Hypothesen werden nachfolgend näher erläutert, wobei auf entsprechende Kapitel des 
Theorieteils verwiesen wird.  
 
 
 
 Teilbereich A:        
 Mathematikleistung und  
 computergestütztes Üben 
 
 
 
Wirksamkeit computerbasierten Übens:  
 
1. SchülerInnen der Versuchsgruppen erzielen bessere 
Leistungsergebnisse im Zwischentest als die SchülerInnen           
der Kontrollgruppen jeder Klasse. 
 
2. Die Versuchsklassen erzielen bessere Leistungsergebnisse       
im Nachtest als die Kontrollklassen. 
 
Datenbankanalysen:  
3. Sind Leistungsunterschiede nach der Intervention auf die 
vermehrte Bearbeitung eines bestimmten Aufgabentyps 
zurückzuführen? 
  
 Teilbereich B:  
 Emotionales Erleben  
 von SchülerInnen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Trait-/habitualisierte Emotionen: 
 
4. Welche Emotionen dominieren im Fach Mathematik am 
Beginn der 5. Jahrgangsstufe?  
 
5. Replikation: Mädchen berichten weniger positive und 
mehr negative Emotionen im Fach Mathematik als Jungen. 
 
6. Lassen sich schulformspezifische Unterschiede in den 
Mathematikemotionen zu Schuljahresbeginn replizieren? 
 
7. SchülerInnen der Risikogruppe (subjektiv hohe Anforder-
ungen, Leistungsschwache) berichten weniger positive 
Emotionen. 
 
8. Replikation: Mädchen weisen ein ungünstigeres 
Selbstkonzept in Mathematik auf als Jungen. 
 
9. Replikation: Im Gymnasium verschlechtert sich innerhalb 
der ersten Schuljahreshälfte nach dem Übertritt das 
mathematische Selbstkonzept der SchülerInnen (BFLP-Effekt). 
 
10. Versuchsklassen berichten mehr positive und weniger 
negative Mathematikemotionen als Kontrollklassen. 
 
11. Insbesondere SchülerInnen der Risikogruppe zeigen eine 
günstigere Emotionsbilanz nach der Intervention mit MRM 2.0 
(Mediansplit). 
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State-Emotionen: 
 
12. In der computerbasierten Lernumgebung werden 
vorwiegend positive Emotionen erlebt. Müssen diese auf einen 
Novitätseffekt zurückgeführt werden? 
 
13. Unterscheiden sich SchülerInnen nach ihren emotionalen 
Reaktionsmustern auf Erfolg und Misserfolg? SchülerInnen mit 
positivem Selbstkonzept, hoher Fachvalenz bzw. Fehler-
Lernorientierung erleben weniger negative Emotionen nach 
Misserfolg. 
(Fortsetzung)  
Teilbereich B: 
 
 
 
 
14. Validitätsprüfung von State-Emotionen: 
Erwartet werden mittlere, positive Zusammenhänge              
zwischen State- und Trait-Emotionen. 
 
15. Replikation: Einbettung und Überprüfung des Kontrukts    
der Fehlerkultur. Gibt es schulform- oder 
geschlechtsspezifische Unterschiede? 
16. Versuchsklassen weisen ein günstigeres Selbstkonzept 
bzw. eine höhere Fachvalenz und Fehler-Lernorientierung 
auf als Kontrollklassen. 
 
 Teilbereich C:  
 Einstellung zu Fehlern  
 und der Umgang damit  
 im Unterricht  
 (Fragebogendaten) 
 
17. Prüfung des Modells von Pekrun (2000, 2006): 
Zusammenhänge zwischen der Einstellung zu Fehlern, 
Fachvalenz, Selbstkonzept und Mathematik-Emotionen. 
 
Tabelle 24: Fragestellungen und Hypothesen der Hauptuntersuchung im Überblick 
Anmerkungen: Weitere Details zu den einzelnen Hypothesen finden sich im Text. 
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Im Zuge der Evaluation von MRM 2.0 (siehe Hypothesen 1 und 2 in Tabelle 24) wird die 
erwartete Leistungssteigerung durch das Computerprogramm geprüft (vgl. Kapitel 2, S. 10; 
Kapitel 2.1.1, S. 14 und Kapitel 2.1.3, S. 17/18 bzw. S. 19 im theoretischen Teil dieser 
Arbeit). Dabei soll auch die Wirkung von Textaufgaben (Hypothese 3; vgl. Kapitel 2.1.2,    
S. 14/15) analysiert werden.  
 
Zu Teilbereich B sollen zunächst anhand von Gruppenvergleichen bisherige Befunde zu 
schulform- und geschlechtsspezifischen Unterschieden bei Emotionen (Fragebogendaten) 
und dem Selbstkonzept von SchülerInnen (vgl. Kapitel 3.1.2, S. 37/38 und Kapitel 3.2.2,  
S. 43/44) repliziert werden (Hypothesen 4-9).  
Neben den oben genannten positiven Leistungseffekten werden auch Effekte auf die 
Emotionen der SchülerInnen erwartet: Vergleiche zwischen Versuchs- und Kontrollklassen 
sollen Aufschluss über die positive Wirkung computerbasierten, adaptiven Übens auf die 
(Trait-) Emotionen im Fach Mathematik geben (Hypothese 10; vgl. Kapitel 2, S. 9 und 
Kapitel 2.1.1, S. 14 sowie Kapitel 2.1.3, S. 20). Es wird angenommen, dass die 
Versuchsklassen höhere Ausprägungen in den positiven Emotionen und geringere 
Ausprägungen in den negativen Emotionen am Ende des ersten Schulhalbjahres aufweisen. 
Dabei werden auch SchülerInnengruppen (Mediansplit: Leistungsschwache versus 
Leistungsstarke) miteinander verglichen und Extremgruppenvergleiche (subjektiv 
eingeschätzte Überforderung im Unterricht) angestellt (Hypothesen 7 und 11; vgl. Kapitel 
3.1.2, S. 37 und Kapitel 3.2.3, S. 49).  
 
Für die situationsspezifischen Emotionen werden zunächst Art und Ausmaß der unter-
schiedlichen State-Emotionen in der computerbasierten Lernumgebung analysiert. Es wird 
erwartet, dass vorwiegend positive Emotionen erlebt werden, wobei im nächsten Schritt 
eine Abnahme von Freude und Interesse an dem Programm im Laufe der Intervention 
geprüft werden soll, um einen Novitätseffekt auszuschließen (Hypothese 12; vgl. Kapitel 2, 
S. 9 bzw. Kapitel 2.3, S. 293).  
Darüber hinaus werden unterschiedliche emotionale Reaktionsmuster auf Erfolg und 
Misserfolg erwartet, wobei hier der Einfluss individueller (stabilerer) „Traits“ (Selbst-
konzept, Fachvalenz, lernzielorientierte Einstellung zu Fehlern) untersucht werden soll 
(Hypothese 13; vgl. Kapitel 3.1.1, S. 32; Kapitel 3.2.5, S. 55-57; Kapitel 4.3., S. 67 bzw.  
S. 68 und Kapitel 4.3.1, S. 70/71).  
Zur Validitätsprüfung der State-Emotionen (Hypothese 14) werden Zusammenhänge 
zwischen den während des Unterrichts erhobenen Emotionen und den im Fragebogen 
erfassten Trait-Emotionen bestimmt.  
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Zu Teilbereich C wird zunächst das Konstrukt der Fehlerkultur und dessen Einbettung 
hinsichtlich (Trait-) Emotionen, Selbstkonzept und Fachvalenz korrelativ überprüft 
(Hypothesen zu 15; vgl. Kapitel 3.1.2, S. 35/36; Kapitel 4.1, S. 63; Kapitel 4.3.1,                    
S. 69/70): Es werden positive Korrelationen zwischen positiven Emotionen (sowie 
Selbstkonzept und Fachvalenz) und der Fehler-Lernorientierung, der von den SchülerInnen 
wahrgenommenen Klarheit/Normtransparenz im Unterricht und der Fehlerfreundlichkeit 
der Lehrkraft erwartet. Analog werden negative Zusammenhänge dieser Variablen mit 
negativen Emotionen erwartet. Darüber hinaus sollen mögliche schulform- und 
geschlechtsspezifische Unterschiede in der Fehlerkultur (explorativ) überprüft werden.  
Danach werden (analog zu Teilbereich B) Vergleiche zwischen Versuchs- und 
Kontrollklassen angestellt, wobei Unterschiede zugunsten der Versuchsklassen in der 
Fachvalenz und der Fehler-Lernorientierung sowie dem mathematischen Selbstkonzept 
erwartet werden (Hypothese 16; vgl. Kapitel 2, S. 9 und Kapitel 2.1.1, S. 14; Kapitel 4.3.1, 
S. 69 und Kapitel 4.3.2, S. 73/74).  
 
Zuletzt werden Zusammenhänge zwischen Fehlerkulturvariablen und habitualisierten 
Emotionen nach dem Modell von Pekrun (2006) pfadanalytisch geprüft (Frage 17; vgl. 
Kapitel 3.1.2, S. 35). Dabei wird die individuelle Fehler-Lernorientierung neu eingeführt 
und positive Korrelationen mit dem fachspezifischen Selbstkonzept, der Fachvalenz und 
der subjektiv eingeschätzten individuellen Bezugsnorm der Lehrkraft angenommen. Angst 
vor Fehlern sollte hingegen negativ mit dem Selbstkonzept und positiv mit der 
wahrgenommenen Rivalität in der Klasse korrelieren. Weiters wird angenommen, dass 
unterschiedliche Zusammenhänge zwischen den vier Variablen der Fehlerkultur und den 
einzelnen Emotionen bestehen, wobei Unterschiede zwischen leistungsstarken und –
schwachen SchülerInnen berücksichtigt werden. Dabei wird ein datengeleitetes Vorgehen 
zur Untersuchung der Zusammenhangsmuster im Strukturgleichungsmodell umgesetzt. 
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Abbildung 15: Teilbereich A 
6.6 Ergebnisse zum Teilbereich A: Computerbasiertes Üben und 
Mathematikleistung 
 
6.6.1 Leistungssteigerung durch MRM 2.0 
Um Unterschiede durch einen leistungs-
förderlichen Effekt des computerbasierten 
Übens mit MRM 2.0 zu prüfen, wurden zunächst 
die Versuchs- und Warte-Kontrollgruppen inner-
halb der Klassen in ihren Vor- und Zwischen-
testergebnissen miteinander verglichen. Zur 
Kontrolle möglicher Klasseneffekte wurden die 
einzelnen Werte der SchülerInnen des Zwischen- 
tests  am  jeweiligen  Vortest-Klassenmittelwert  
standardisiert. Es zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwischen den Versuchsgruppe(n) 
und den Warte-Kontrollgruppe(n) (p = .001; df = 319; T = 3,236). Damit wurde der 
erwartete Unterschied bestätigt. Tabelle 25 zeigt die (am Vortest-Klassenmittelwert 
zentrierten) Mittelwerte und Standardabweichungen der Versuchs- und Kontrollbedingung. 
 
 
 SchülerInnen der Versuchsgruppen 
(MRM 2.0) 
SchülerInnen de Kontrollgruppen 
(traditionelle Übungsstunden) 
M (SD) 0.98 (1.18) 0.57 (1.07) 
n 174  147  
 
Tabelle 25: Mittelwerte der Zwischentestergebnisse (Standardabweichungen in Klammern) 
Anmerkung: Geringere Stichprobengröße, da nur die SchülerInnen der Versuchsklassen am 
Zwischentest teilnahmen. 
 
 
Die Effektgröße für den Unterschied zwischen beiden Gruppen liegt bei d = 0.43, die 
individuelle Verbesserung der SchülerInnen, die mit MRM 2.0 arbeiteten beträgt d’ = 0.93 
(Warte-Kontrollgruppen: d’ = 0.70). Bei detaillierter Betrachtung der einzelnen Versuchs-
klassen zeigt sich, dass die Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsgruppe in 
manchen Klassen sehr hoch ausfallen, in einer Hauptschulklasse (Klasse 6) kein Unterschied 
besteht und in einer Gymnasialklasse (Klasse 23) dagegen die Kontrollgruppe bessere 
Leistungen im Zwischentest erzielte (siehe Abbildung 16). 
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Abbildung 16: Zwischentestergebnisse getrennt nach Klassen und Versuchs-   
           und Kontrollgruppen  
 
Anmerkungen: Die Zwischentestwerte wurden am Vortest-Klassenmittelwert zentriert.  
Einstellige Klassennummerierungen sind Hauptschulklassen, zweistellige Gymnasialklassen.  
Dunkelgraue Balken kennzeichnen die Versuchsgruppe (group 1), hellgraue Balken die 
Kontrollgruppe (group 2) in jeder Klasse. 
 
 
Werden die Verbesserungen in beiden Gruppen getrennt für Text- und Rechenaufgaben 
analysiert (beispielhaft für die Gymnasialklassen siehe Abbildung 17), zeigt sich, dass die 
SchülerInnen der Versuchsgruppen (group 1) vor allem im Bereich der Textaufgaben 
Leistungsgewinne vom Vor- zum Zwischentest erzielen konnten.  
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Abbildung 17: Prozentuale Verbesserung in Rechen- und Textaufgaben (nur Gymnasium) 
 
Anmerkung: Group 1 (linke Seite) steht für die Versuchsgruppen, group 2 (rechte Seite) für die 
Kontrollgruppen in den einzelnen Gymnasialklassen. 
 
 
Da für den Nachtest ein anderes Instrument als zuvor zum Einsatz kam, konnten keine 
direkten Veränderungsmaße herangezogen werden. Ein erster Blick auf die mittleren 
Nachtestwerte aller Klassen (Abbildung 18) weist allerdings auf durchschnittlich bessere 
Leistungen der Versuchsklassen hin – ein Befund, der sich in der statistischen Überprüfung 
(siehe weiter unten) bestätigte. Lediglich in zwei Versuchsklassen (11A, 27C) wurden keine 
höheren Nachtestwerte erzielt als in den Kontrollklassen, wobei sich das Ergebnis der 
Hauptschulklasse (11A) damit erklären lässt, dass die Übungsstunden mit MRM 2.0 wegen 
technischer Schwierigkeiten nicht ungestört durchgeführt werden konnten. 
Darüber hinaus lassen sich die Ergebnisse der Versuchsklassen im Nachtest als 
Transferleistung intrepretieren, da die in MRM 2.0 geübten Fertigkeiten auf neue, 
anwendungsbezogene Aufgaben der Bereiche Arithmetik, Algebra und Geometrie 
übertragen wurden (z.B. Interpretation von Grafiken/Diagrammen oder Verhältnis-
aufgaben) - Aufgabentypen, die nicht in MRM 2.0 geübt wurden. 
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Abbildung 18: Nachtestwerte aller Klassen 
 
Anmerkung: schwarze Balken kennzeichnen Versuchsklassen (MRM 2.0), graue Balken kennzeichnen 
Kontrollklassen (ohne Intervention). 
 
 
Zur Prüfung von Unterschieden zwischen Versuchs- und Kontrollklassen im Nachtest wurde 
einerseits ein T-Test mit den aggregierten Werten auf Klassenebene (12 Versuchs- versus 
13 Kontrollklassen), andererseits eine Kovarianzanalyse mit den individuellen SchülerInnen-
Werten berechnet, in der die Vortestleistung herauspartialisiert wurde. Letztere zeigte für 
die Gymnasien in beiden Ländern signifikante Unterschiede zwischen Versuchs- und 
Kontrollklassen. Deutliche Unterschiede zwischen Versuchs- und Kontrollklassen zeigten 
sich auch bei den deutschen HauptschülerInnen. Lediglich für die niederösterreichischen 
HauptschülerInnen ließ sich kein positiver Effekt nachweisen. Aufgrund der technischen 
Probleme bei der Durchführung des Trainings in der Versuchsklasse 11A, wiederlegt das 
jedoch nicht den Gewinn durch MRM 2.0. Abbildung 19 veranschaulicht die Unterschiede 
zwischen Kontroll- und Versuchsklassen hinsichtlich der Mathematikleistungen im Nachtest. 
Der durchgeführte T-Test mit Klassen als Untersuchungseinheit erbrachte ebenfalls 
signifikante Mittelwertsunterschiede (p = .000 bzw. p = .014 für Gymnasial- bzw. 
Hauptschulklassen).  
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Abbildung 19: Ergebnisse der ANCOVA (Kovariate: Vortestlesitung) zum Nachtest 
 
Anmerkung: Unter den österreichischen Hauptschulklassen befindet sich lediglich eine 
Versuchsklasse, in der aufgrund technischer Schwierigkeiten die Übung mit MRM 2.0 nicht optimal 
durchgeführt wurde. 
 
 
 
6.6.2 Analysen der Bearbeitungsprotokolle13 
Durchschnittlich wurden im Zuge der Übungsstunden mit MRM 2.0 von jeder Schülerin/ 
jedem Schüler etwa 50 Aufgaben (ca. 6 Aufgabenpakete) pro Stunde bearbeitet, wobei die 
indivdiuelle Paketzahl pro Stunde erheblich variierte (rangepakete = [2;13]). Die große 
Spannbreite ergibt sich dabei ausschließlich aus den unterschiedlichen Bearbeitungs-
geschwindigkeiten der SchülerInnen, da bei der Berechnung der durchschnittlichen 
Paketzahl fehlende Übungsstunden einzelner SchülerInnen (z.B. Abwesenheit durch 
Krankheit) berücksichtigt wurden. Da bei der Bearbeitung auch durch „Weiterklicken“ ohne 
Antworteingabe Aufgabenpakete „übersprungen“ werden konnten, wurden nur jene Pakete 
berücksichtigt, die von den SchülerInnen tatsächlich bearbeitet wurden. Als Ausschluss-
                                            
13 Bei allen nachfolgenden Auswertungen der Datenbank sind die SchülerInnen der Klasse 23A  
   ausgenommen, da hier das Programm an jedem Einzelplatz  installiert werden musste und der  
   dadurch entstandene Auswertungsaufwand nicht bewältigbar gewesen wäre.  
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kriterium wurden Bearbeitungszeiten von weniger als 30 Sekunden bei Rechen- und 
weniger als 60 Sekunden bei Textaufgaben herangezogen.  
 
Im Vergleich dazu wurden nach Angaben der Lehrkräfte durchschnittlich 15 Aufgaben 
(Median; rangeAufgaben = [2;48]) in einer Übungsstunde bearbeitet. In jenen Klassen (23A, 
14D) mit der höchsten Zahl an Übungsaufgaben wurden diese vorwiegend in Einzel- oder 
Partnerarbeit bearbeitet. In den restlichen Klassen wurden Übungsblätter in Einzel- oder 
Kleingruppenarbeit mit der gemeinsamen Bearbeitung im Plenum (L-S-Gespräch, 
Demonstration durch Lehrkraft) kombiniert. 
 
Durch den Auswahlalgorithmus festgelegt, wurden etwa gleich viele Text- wie 
Rechenaufgaben vorgegeben, wobei Textaufgaben von manchen SchülerInnen über-
sprungen wurden. Nach der Analyse bearbeiteter Aufgaben fanden sich in jeder Klasse 
„langsame und schnelle Rechner“, wobei Textaufgaben generell länger bearbeitet wurden. 
Auffällig sind die deutlich längeren Bearbeitungszeiten von Textaufgaben bei den 
HauptschülerInnen: Durchschnittlich etwa dreimal so lang wie GymnasiastInnen.  
 
Um zu überprüfen, ob eine vermehrte Bearbeitung von Textaufgaben bei Kontrolle des 
Leistungsniveaus (Kovariate: Vortestleistung) mit einer besseren Nachtestleistung 
einhergeht, wurden Extremgruppenvergleiche angestellt. Dabei wurden die SchülerInnen 
anhand der bearbeiteten Textaufgaben in drei Gruppen (wenig-mittel-viel) aufgeteilt und 
anschließend die beiden Gruppen „wenige Textaufgaben“ und „viele Textaufgaben“ in 
einer Kovarianzanalyse miteinander verglichen (AV: Nachtestleistung). Es zeigte sich, dass, 
auch nach Herauspartialisierung des Leistungsniveaus, signifikant bessere 
Nachtestergebnisse von jenen SchülerInnen erzielt wurden, die mehr Textaufgaben 
bearbeitet hatten (F(1;132) = 8.291; p = .005; η² = .06, mittlerer Effekt nach Gediga & 
Kuhnt, 1998). 
 
Bei der Analyse der empirischen Schwierigkeitsindizes14 erwiesen sich Additions- und 
Subtraktionsaufgaben der Länge 5 (z.B. „213 + 243 = __“) für HauptschülerInnen und 
SchülerInnen aus dem Gymnasium als einfach, während Rechenaufgaben zu Multiplikation 
und Division (z.B. „86 x 17 = __“ oder „682 : 22 = __“) nur zu 35% von HauptschülerInnen 
und zu 50% von GymnasiastInnen richtig gelöst wurden. Die beiden nachfolgenden Tabellen 
                                            
14 Der Schwierigkeitsindex p einer Aufgabe ist gleich dem prozentualen Anteil richtig gelöster  
   Aufgaben in Beziehung zur Analysestichprobe n. Der Schwierigkeitsindex fällt also bei schwierigen  
   Aufgaben niedrig, bei leichten hoch aus. (z.B. Lienert & Raatz, 1998). 
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geben einen Einblick in die aus der Datenbank ermittelten Schwierigkeitsindizes ausge-
wählter Aufgabentypen.  
 
Rechenaufgaben (RA) Addition/ 
Subtraktion 
Länge 5 
Addition/ 
Subtraktion 
Länge 7 
Addition 
Zahlenpyramide 
Multiplikation/ 
Division 
Länge 5 
Beispielaufgabe(n) 420 – 126 =  80 – 64 + 77 =   
 
 
 
 
 
 
63 x 7 =  
Hauptschüler 0.88 0.58 0.31 0.35 
Gymnasiasten 0.90 0.73 0.49 0.50 
 
Tabelle 26: Schwierigkeitsindizes ausgewählter Aufgabentypen (Rechenaufgaben) 
 
Textaufgaben (TA) Additions/ 
Subtraktiona 
Multi-
plikation/ 
Divisionb 
Zahlenrätselc komplexd 
(mehrschrittig) 
Beispielaufgabe(n) siehe Anmerkungen 
Hauptschüler 0.50 0.38 0.27e 0.23 
Gymnasiasten 0.73 0.50 0.55 0.32 
 
Tabelle 27: Schwierigkeitsindizes ausgewählter Aufgabentypen (Textaufgaben) 
 
Anmerkungen:a Beispiel: Timmy hat insgesamt 228 Euro gespart. Davon nimmt er 43 Euro für seinen 
Geldbeutel. Wieviel Euro hat Timmy noch in seinem Sparschwein? (Komplexe Textaufgaben 
beinhalten alle Grundrechenarten und erfordern mehrere Rechenschritte.)               
b Beispiel: In jedem der 9 Regalfächer im Supermarkt stehen 75 Gläser Marmelade. Wie viele 
Marmeladengläser stehen in den Regalen im Supermarkt? 
c Beispiel: Ich suche eine Zahl. Wenn ich 270 von ihr abziehe, dann die Zahl mal vier nehme,  
erhalte ich 604. Wie heißt die Zahl? 
d Beispiel: Die Eintrittspreise für das Erlebnisbad sind: Erwachsene: 13 €, Kinder: 7 €. Marion 
wünscht sich zum Geburtstag mit ihren Eltern und einigen Freunden in das Erlebnisbad zu fahren. 
Die Eltern haben 65 € zur Verfügung. Wieviele Kinder kann Marion einladen? 
e Dieser Aufgabentyp wurde nur von wenigen HauptschülerInnen erreicht. Der Schwierigkeitsindex 
ist somit ungenau geschätzt. 
 
 
 
6.6.3 Zusammenfassende Diskussion (Teilbereich A) 
Das adaptive Mathematikprogramm Merlins Rechenmühle (Version 2 .0) konnte erfolgreich 
(mit der Einschränkung einiger technischer Probleme in einer Hauptschulklasse) im 
Unterricht von zwölf Versuchsklassen implementiert werden. Die Evaluationsergebnisse 
225 137 
338  
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zeigen signifikante Leistungssteigerungen der SchülerInnen in Mathematik. Dabei 
profitierten die SchülerInnen besonders von der Bearbeitung von Textaufgaben. Deutlich 
unterschieden sich innerhalb einer Übungsstunde die von jedem Schüler/ jeder Schülerin 
aktiv bearbeiteten Aufgaben: Während im traditionellen Mathematikunterricht 
durchschnittlich 15 Aufgaben bearbeitet wurden, wurden mit dem Programm 
durchschnittlich mehr als dreimal so viele Aufgaben bewältigt. Schwierigkeiten bereiten 
SchülerInnen der 5. Jahrgangsstufe vor allem Multiplikations- und Divisionsaufgaben (im 
Vergleich zu Rechenaufgaben zur Addition und Subtraktion), sowie komplexe 
Textaufgaben. Die Effektgröße d = 0.43 für den Leistungsunterschied zwischen den 
SchülerInnen mit MRM 2.0 und jenen aus herkömmlichen Übungsstunden, übertrifft die in 
anderen Studien ermittelten Effektstärken für computerbasiertes Lernen im Fach 
Mathematik (Lehmann & Seeber, 2005; Ysseldyke et al., 2003; Kulik & Kulik, 1991). In 
Anbetracht des Interventionszeitraums von fünf Monaten ist der gefundene Effekt positiv 
zu bewerten. 
 
 
6.7 Ergebnisse zum Teilbereich B: Emotionales Erleben 
 
Fragebogendaten - Mathematikspezifische Emotionen: 
 
In vielen pädagogisch-psychologischen Studien werden Daten von SchülerInnen nach 
Klassen bzw. Schulen zusammengefasst analysiert. Auch bei der vorliegenden Untersuchung 
ist die hierarchische Struktur der Daten zu berücksichtigen (vgl. Raudenbush & Bryk, 2002). 
Der Umstand, dass SchülerInnen einer Klasse untereinander ähnlicher als in einer 
Zufallsstichprobe sind, kann zu einer Verzerrung der Standardfehler und zu einer 
Überschätzung/Inflation des α-Fehlers führen. Allerdings ist nicht bei allen Variablen und 
Konstrukten in gleichem Maße von dieser Wirkung auszugehen – entscheidend ist die 
Varianz zwischen den Klassen. Eine Möglichkeit, die hierarchische Struktur zu 
berücksichtigen, sind Mehrebenenanalysen – eine weitere besteht darin, die Unterschiede 
zwischen Klassen zu kontrollieren, indem für alle Variablen die Werte der SchülerInnen 
innerhalb einer Klasse um deren Klassenmittelwert zentriert werden (pooled within 
classes) (siehe Goldstein, 2003; Raudenbush & Bryk, 2002). In Studien von Marsh et al. 
(2005) oder Kunter (2005) wurde dieses Verfahren angewandt, um Analysen auf 
Individualebene trotz der vorliegenden Schachtelung von SchülerInnen in Klassen 
durchzuführen. Inhaltlich bedeutet die Zentrierung, dass die Individualwerte vom Kontext 
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bereinigt werden (vgl. Engel, 1998). Auch Renkl und Stern (1994) wiesen auf das 
Mehrebenenproblem (Schachtelung von SchülerInnenin Klassen) in der traditionellen 
Unterrichtsforschung hin.  
 
In vorliegender Arbeit wurde daher zunächst die Varianz zwischen den Klassen für alle 
Fragebogenskalen in einem Nullmodell in HLM 6 (Raudenbush et al., 2004) errechnet. Alle 
weiteren Analysen der Fragebogendaten wurden mit „pooled within classes“ Werten 
ausgewertet. Eine Verletzung der Normalverteilungsannahme bei den negativen Emotionen 
ist wegen der Stichprobengröße bei bivariaten statistischen Tests wenig bedeutsam (vgl. 
Bortz, 1999). Allerdings ist zu bedenken, dass sie zu erhöhten Standardfehlern in den 
Pfadkoeffizienten in Strukturgleichungsmodellen führen kann (vgl. Fuß, 2006). Aus diesem 
Grund wurde für diese Auswertungen (Kapitel 6.8) der PLS-Ansatz (Partial Least Squares) 
herangezogen, der an späterer Stelle erläutert wird.  
 
 
6.7.1 Varianzanteile zwischen Klassen 
Um einen Überblick über die Varianz zwischen den Klassen zu erhalten, wurde der 
Intraklassenkorrelationskoeffizient (ICC15) für alle Skalen des Fragebogens zu beiden 
Messzeitpunkten mit Hilfe des Nullmodells berechnet. Die Ergebnisse der Berechnungen 
sind in Tabelle 28 zusammengefasst. Der ICC beschreibt den Anteil der Interklassenvarianz 
an der Gesamtvarianz. So entfallen beispielsweise bei der zum 1. Messzeitpunkt erhobenen 
Emotion Stolz 3-4% der Gesamtvarianz auf Unterschiede zwischen den Klassen – zum 
zweiten Messzeitpunkt ebenfalls lediglich 4%. Nur wenn ein substantieller Anteil der 
Gesamtvarianz zwischen den Klassen liegt, sollte die Klassenebene von der 
SchülerInnenebene getrennt werden (Julian, 2001). Bei Varianzanteilen unter 5% wäre ein 
mehrebenenanalytisches Vorgehen nicht sinnvoll – ab 10% scheint eine Berücksichtigung der 
Ebene 2 angebracht (vgl. Marsh et al., 2005). Raudenbush und Liu (2000) sprechen bei 
einem ICC von bis zu 5% von kleinen bzw. vernachlässigbaren Klasseneffekten, bei 10% 
Varianzaufklärung von mittleren- und ab 15% von großen Klasseneffekten.  
 
 
 
 
 
 
                                            
15 messfehler-kontrollierter ICC mittels HLM (Raudenbush et al., 2004) 
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Varianzaufklärung durch die Klassen (ICC) 
 MZP 1 MZP 2 
Emotionen (AEQ-M)   
Stolz 0.037 0.040 
Freude 0.048 0.069 
Ärger 0.056 0.094 
Langeweile 0.109 0.068 
Angst 0.073 0.071 
Scham 0.045 0.068 
Fehlerkulturskalen   
Lernorientierung 0.040 0.045 
Normtransparenz 0.154 0.113 
Angst vor Fehlern 0.081 0.098 
Fehlerfreundlichkeit des Lehrers 0.073 0.104 
   
Selbstkonzept 0.066 0.051 
Selbstwirksamkeit 0.059 0.045 
Klima (Rivalität) 0.226 0.198 
Bezugsnormorientierung (BNO) 0.059 0.047 
Fachvalenz 0.037 0.078 
 
Tabelle 28: Varianzaufklärung durch Klassen 
Anmerkungen: Der ICC wurde auf Grundlage der absoluten Varianzkomponenten des Nullmodells 
(HLM 6) errechnet. 
 
 
Die hierarchische Varianzzerlegung macht deutlich, dass die Ausprägungen der Emotionen 
zum ersten Messzeitpunkt zwischen den Klassen nur gering variieren (mit der Ausnahme 
von Langeweile). Die Einschätzung der SchülerInnen ist nicht von der Klassenzugehörigkeit 
abhängig. Anders bei der subjektiv wahrgenommenen Rivalität, die zu beiden Mess-
zeitpunkten (erwartungskonform) deutlich von der Klassenzugehörigkeit abhängt. Die 
Ausprägungen der Fehlerkultur deuten vor allem zum 2. Messzeitpunkt auf mögliche 
klassenspezifische Unterschiede hin. 
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6.7.2 Schulform- und schülerInnenbezogene Unterschiede 
 
Schulformunterschiede 
In Tabelle 29 sind jene Variablen angeführt, in denen signifikante Schulformunterschiede 
am Beginn der 5. Klasse bestehen. Bei abhängigen Variablen, die eine erhöhte 
Varianzaufklärung durch die Aggregatebene (Klassen) aufwiesen (Rivalität, Langeweile, 
Angst, Angst vor Fehlern, Normtransparenz, Fehlerfreundlichkeit des Lehrers), wurden 
Mittelwertsunterschiede mit den um den Klassenmittelwert zentrierten Werten berechnet.  
 
Es zeigen sich keine Schulformunterschiede in der Fehlerkultur, der subjektiv wahr-
genommenen Rivalität und der Bezugsnormorientierung der Lehrkraft zu Beginn der 5. 
Klasse. Auch im Erleben von Langeweile und Stolz unterscheiden sich SchülerInnen aus 
Gymnasien und Hauptschulen zum ersten Messzeitpunkt nicht. In Bezug auf das 
Selbstkonzept wurden, neben geschlechtsspezifischen Unterschieden (F(1;555) = 31.057;          
p = .000; η² = .05) auch Auswirkungen des BFLP-Effektes (Kapitel 3.1.2) gefunden, was für 
die Validität der Daten spricht: Im Gymnasium verschlechtert sich innerhalb des ersten 
Schulhalbjahres das Selbstkonzept der SchülerInnen vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt 
(Kovariate: Vortestleistung; F(1;555) = 12.478; p = .000; η² = .02).  
Nachfolgende Abbildung 20 zeigt diesen Verlauf im mathematischen Selbstkonzept vom 
ersten zum zweiten Messzeitpunkt getrennt nach Schulform. 
 
 
 
 
Abbildung 20: Selbstkonzept von Jungen und Mädchen in Hauptschule und Gymnasium 
 
Anmerkungen: Jungen … hellgraue Linie; Mädchen … dunkelgraue Linie.  
In beiden Schulformen weisen Jungen ein höheres Selbstkonzept auf als Mädchen. 
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  M SD T df p 
Hauptschule 2.69 .96 
Selbstkonzepta 
Gymnasium 3.01 .87 
-4.104 631 .000 
Hauptschule 3.27 .58 
Selbstwirksamkeita 
Gymnasium 3.37 .52 
-2.153 616 .032e 
Hauptschule 3.42 .53 
Fachvalenz 
Gymnasium 3.30 .57 
 2.554 636 .011e 
Hauptschule 3.16 .69 
Computererfahrung 
Gymnasium 2.85 .72 
5.252 620 .000 
Hauptschule 2.18 .99 
Ärgera 
Gymnasium 1.92 .90 
3.146 600 .002 
Hauptschule 0.26 1.26 
Angsta b  
Gymnasium 0.00 .98 
2.599 610 .010e 
Hauptschule 2.19 .98 
Schama 
Gymnasium 1.87 .94 
3.944 616 .000 
Hauptschule 3.14 1.21 Freude 
(Hausaufgaben)c 
Gymnasium 2.81 1.14 
3.421 638 .001 
Hauptschule 3.47 1.10 Freuded 
(Kovariate: Vortest) 
Gymnasium 3.33 1.04 
F = 14.847 1; 611 .000 
 
Tabelle 29: Schulformunterschiede am Beginn der 5. Klasse 
Anmerkungen: a Schulformunterschied unter Hinzunahme der Kovariate Vortestleistung  
nicht mehr signifikant. b Die Werte wurden jeweils um den Klassenmittelwert zentriert. 
c Unterschiede ausschließlich in den Items zur Hausaufgabensituation unabhängig von der Vortest-
leistung. d Nur unter Herauspartialisierung der Vortestleistung signifikanter Schulformunterschied. 
e Nach Bonferroni-Korrektur n.s.  
 
 
Geschlechtsspezifische Unterschiede  
Vergleiche zwischen Jungen und Mädchen zu beiden Messzeitpunkten in der Leistung 
(Kovariate: Vortestleistung) unter Berücksichtigung der hierarchischen Datenstruktur 
(Verwendung der um den Klassenmittelwert gepoolten Werte) ergaben, dass Mädchen zu 
beiden Messzeitpunkten signifikant mehr Scham und Angst (sowie Angst vor Fehlern im 
Besonderen) erleben als Jungen (z.B. Angst MZP2: F(1;600) = 6.023; p = .014; Angst MZP1: 
136      Hauptuntersuchung  
 
 
 
   Abbildung 21: Teilbereich B 
F(1;615) = 4.481; p = .035). Darüber hinaus berichten Mädchen signifikant weniger Freude 
zu beiden Messzeitpunkten.  
 
Subjektiv eingeschätzte Anforderungen herkömmlicher Übungsstunden 
Im Fragebogen wurden die SchülerInnen auch zu den Anforderungen in den Mathematik-
Übungsstunden befragt (Passung zwischen Kompetenzüberzeugung und wahrgenommener 
Schwierigkeit). Gruppenvergleiche (Mediansplit) ergaben für beide Messzeitpunkte 
signifikante Unterschiede in allen Mathematik-Emotionen sowie Fehlerkulturvariablen: 
SchülerInnen, die herkömmliche Übungsstunden als „zu schwierig“ empfinden, erleben in 
geringerem Ausmaß positive Emotionen (z.B. Freude MZP2: T = 8.560; df = 621; p = .000; 
Freude MZP1: T = 6.976; df = 605; p = .000) und vermehrt auf den Unterricht bezogene 
negative Emotionen (z.B. Ärger MZP2: T = -11.687; df = 525; p = .000; Ärger MZP1: T = -10.308; 
df = 567; p = .000). 
 
 
6.7.3 Mathematikspezifische SchülerInnen-Emotionen im längsschnittlichen 
Verlauf: Der Vergleich zwischen Versuchs- und Kontrollklassen 
 
Um Unterschiede in den fachbezogenen Emotionen, 
verursacht durch das Programm, zu überprüfen, 
wurden Kontroll- und Versuchsklassen verglichen. 
Zuvor wurden Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern in der Leistung und Computererfahrung 
überprüft. Es zeigten sich weder Unterschiede in 
den Vortestleistungen (T = -.428; df = 656; p = .67) 
noch in der Computererfahrung (T = -1.297;               
df = 620; p = .20). Der Anteil an Mädchen bzw. 
Jungen ist in beiden Gruppen ähnlich (χ² = 2.204;  
df = 1; p = .145). Trivialerweise gaben die Versuchsklassen zum zweiten Messzeitpunkt 
höhere Werte in der Computererfahrung an als die Kontrollklassen (F(1;538) = 7.202;                
p = .008). 
 
Exkurs: Analyse interventionsbedingter Veränderungen 
Neuere Auffassungen sehen mindestens drei Messzeitpunkte als Voraussetzung für die 
Untersuchung von Veränderungen an (vgl. Singer und Willett, 2003) – zwei Messzeitpunkte 
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werden nicht mehr als ausreichend erachtet, da keine Aussagen über die Form des Verlaufs 
gemacht werden können. Dementsprechend kann die vorliegende Arbeit nur 
eingeschränkte längsschnittliche Ergebnisse liefern. Über die Auswertung von Daten mit 
zwei Messzeitpunkten herrscht Uneinigkeit: Einerseits besteht die Möglichkeit einer 
kovarianzanalytischen Auswertung (der beobachtete Wert y2 zum 2. Messzeitpunkt wird 
unter Kontrolle des Ausgangswertes y1 durch das Treatment vorhergesagt), andererseits 
können Differenzwerte gebildet werden. Um Versuchs- und Kontrollklassen in der 
Entwicklung mathematikspezifischer Emotionen zu vergleichen, wurden Kovarianzanalysen 
mit den Unterrichtsemotionen (Fragebogendaten) zum zweiten Messzeitpunkt als 
abhängige Variablen und den entsprechenden Unterrichtsemotionen zum ersten 
Messzeitpunkt als Kovariate berechnet. Als zweite Kovariate wurde die Vortestleistung 
hinzugenommen. Bei Emotionen, die eine erhöhte Varianz zwischen den Klassen aufwiesen 
(vgl. Kapitel 6.7.1), wurden die Veränderungen anhand der Daten des zweiten 
Messzeitpunktes - gepoolt an den Klassenmittelwerten des ersten Messzeitpunktes - 
herangezogen.  
 
Bei den fachspezifischen Emotionen zeigte sich lediglich in der auf den Mathematik-
unterricht bezogenen Freude (F(1;561) = 7.343; p = .008) und Langeweile (F(1;554) = 
3.851; p = .05) ein erwarteter Unterschied zugunsten der Versuchsklassen. Wird als zweiter 
Faktor die subjektiv erlebte Anforderung in den herkömmlichen Übungsstunden 
hinzugenommen, zeigen sich Interaktionseffekte16 für Ärger (F(1;558) = 4.675; p = .031) 
sowie tendenziell für die Fachvalenz (F(1;570) = 2.962; p = .086): Jene SchülerInnen der 
Versuchsklassen, die die Anforderungen in herkömmlichen Übungsstunden als zu hoch 
erlebten, geben zum 2. Messzeitpunkt geringeren Ärger an und messen dem Fach 
Mathematik mehr Bedeutung bei. Auch wenn diese Effekte als klein einzustufen sind (η² < 
.05) sind diese Ergebnisse aufgrund der für Werteänderungen sehr kurzen Interventions-
dauer (lediglich sechs bis sieben Unterrichtsstunden innerhalb des ersten Schulhalbjahres) 
durchaus positiv zu bewerten. Werden ausschließlich leistungsschwache SchülerInnen 
(Mediansplit: Vortestleistung unter bzw. über dem Klassendurchschnitt) für den Vergleich 
zwischen Versuchs- und Kontrollklassen herangezogen, so zeigt sich zudem (bei Kontrolle 
des Geschlechts) ein Unterschied im mathematikspezifischen Selbstkonzept (siehe Kapitel 
6.8.1) zugunsten der Versuchsklassen. 
                                            
16 In den Kontrollklassen befinden insgesamt 146 SchülerInnen herkömmliche Übungsstunden als          
   „zu schwierig“ (versus 145 SchülerInnen). In den Versuchsklassen befinden insgesamt 113  
   SchülerInnen herkömmliche Übungsstunden „als zu schwierig“ (versus 154 SchülerInnen). 
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Prozessbezogene Emotionen: 
 
6.7.4 Emotionales Erleben der SchülerInnen beim Üben mit MRM 2.0 
 
Deskriptive Analysen: Häufigkeiten prozessbezogener Emotionen 
Die erstmalige Erfassung prozessbezogener Emotionen in computerbasierten Lern-
umgebungen war ein weiteres Ziel dieser Arbeit. Es 
liegen Daten zu Beginn jeder Übungssitzung sowie in 
der Mitte und am Ende jedes Aufgabenpaketes von 
allen SchülerInnen der Versuchsklassen vor. Zunächst 
wurde die Auftretenshäufigkeit der einzelnen 
Emotionen analysiert. Abbildung 23 zeigt die 
Häufigkeiten der Emotionen in Relation zu allen 
Angaben jedes Schülers/ jeder Schülerin. Am 
häufigsten wurde von den SchülerInnen die Emotion 
Freude gewählt, danach folgen Interesse und Stolz. 
Somit werden primär positive Emotionen von den 
SchülerInnen erlebt. Dennoch spielen auch negative Emotionen eine (wenn auch geringere) 
Rolle. Diese werden aber vergleichsweise selten erlebt (vgl. Kapitel 6.7.5). 
 
Geschlechtsspezifische Unterschiede  
Mädchen berichten häufiger situatives Interesse und Erleichterung und weniger Ärger und 
Langeweile als ihre Mitschüler  (vgl. Abbildung 23). Sowohl bei Jungen als auch bei 
Mädchen dominieren jedoch Freude, Interesse und Stolz, während Trauer, Angst und 
Scham relativ selten gewählt wurden. Intraindividuelle Rangreihen der prozentualen 
Anteile aller Emotionen und Vergleiche der für Jungen und Mädchen gemittelten 
Rangplätze (Abbildung 24) zeigen, dass Jungen im Vergleich zu Mädchen etwas häufiger die 
Emotionen Langeweile bzw. Angst empfanden, während letztere etwas häufiger als ihre 
Mitschüler Erleichterung bzw. Trauer auswählten. 
 
  
 Abbildung 22: Teilbereich B1 
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Abbildung 23: SchülerInnen-Emotionen während der Arbeit mit MRM 2.0  
 
Anmerkung: Dargestellt ist der prozentuale Anteil in Relation zur absoluten Zahl der 
Emotionsangaben jedes Schülers/ jeder Schülerin. Es konnten mehr als ene Emotion pro Abfrage von 
den SchülerInnen gewählt werden. 
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Abbildung 24: Durchschnittliche Rangplätze der prozentualen Häufigkeiten der Emotionen  
 
Anmerkung: Dargestellt sind die getrennt für Jungen (hellgraue Linie) und Mädchen (schwarze Linie) 
gemittelten Rangplätze basierend auf den intraindividuellen, relativen Häufigkeiten. 
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Die Frage nach dem Novitätseffekt 
Computergestützte Lernumgebungen können allein durch ihre Neuheit kurzfristig die 
Motivation und Freude von SchülerInnen erhöhen (siehe Kapitel 2). Zur Überprüfung dieses 
Novitätseffektes wurden die Angaben über Freude und Interesse zu Beginn der 
Übungssitzungen vor der ersten Aufgabenbearbeitung analysiert. Es zeigten sich 
übereinstimmende Verläufe in beiden Schulformen, sodass Mittelwerte über alle 
Übungsstunden für Versuchs- und (Warte-)Kontrollgruppen gebildet wurden. Abbildung 25 
illustriert, dass sich kein Neuheitseffekt zeigt: Es zeichnet sich kein signifikanter Abfall der 
Freude über die sieben Wochen hinweg ab. Auffallend ist jedoch, dass die SchülerInnen der 
zweiten Gruppe (Warte-Kontrollgruppen in den ersten sieben Wochen) in den 
computergestützten Übungsstunden durchgehend höhere Freudewerte angeben, als ihre 
MitschülerInnen der ersten Gruppe (T = -4.45; df = 261; p = .000). Eine mögliche Erklärung 
könnte sein, dass SchülerInnen der zweiten Gruppe durch die Wartezeit verstärkt (Vor-) 
Freude entwickelt haben oder die vorangehenden sieben Übungsstunden mit der Lehrkraft 
eher mit negativen Emotionen verbunden waren und von einer Art Kontrasteffekt 
auszugehen ist. Dies lässt sich jedoch nicht prüfen. 
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Abbildung 25: Freude zu Beginn der Übungssitzungen mit MRM 2.0  
 
Anmerkung: Darstellung getrennt für Gruppe 1 (7 Stunden MRM 2.0, danach 7 Stunden TRADÜ) und 
Gruppe 2 (7 StundenTRADÜ, danach 7 Stunden MRM 2.0). Da sich kein nennenswerter Unterschied 
zwischen Hauptschule und Gymnasium zeigte, wurden die Werte beider Schulformen 
zusammengefasst. Skalierung von (1) gar nicht, (2) kaum, (3) teilweise, (4) überwiegend und (5) 
völlig. (theoretisches Minimum = 1; theoretisches Maximum = 5).  
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Auch das Interesse an MRM 2.0 bleibt in beiden Gruppen über die Sitzungen hinweg 
konstant (Abbildung 26), abgesehen von einem deutlichen Absinken des Interesses von der 
ersten auf die zweite Stunde. Vermutlich handelt es sich hier um die Erkenntnis, (auch) bei 
MRM 2.0 mathematische Übungsaufgaben bearbeiten zu müssen. 
 
1
2
3
4
5
1. 
St
un
de
2. 
St
un
de
3. 
St
un
de
4. 
St
un
de
5. 
St
un
de
6. 
St
un
de
7. 
St
un
de
1. 
St
un
de
2. 
St
un
de
3. 
St
un
de
4. 
St
un
de
5. 
St
un
de
6. 
St
un
de
7. 
St
un
de
 
Abbildung 26: Interesse zu Beginn der Übungssitzungen mit MRM 2.0   
 
Anmerkung: Darstellung getrennt für Gruppe 1 (7 Stunden MRM 2.0, danach 7 Stunden TRADÜ) und 
Gruppe 2 (7 StundenTRADÜ, danach 7 Stunden MRM 2.0). Da sich kein nennenswerter Unterschied 
zwischen Hauptschule und Gymnasium zeigte, wurden die Werte beider Schulformen 
zusammengefasst. Skalierung von (1) gar nicht, (2) kaum, (3) teilweise, (4) überwiegend und (5) 
völlig. (theoretisches Minimum = 1; theoretisches Maximum = 5).  
 
 
Emotionen nach Erfolg und Misserfolg  
Um unterschiedliche Reaktionsmuster der SchülerInnen aufzuzeigen, wurden Erfolgs- und 
Misserfolgssituationen analysiert. Mit Hilfe von Clusteranalysen der prozessbezogenen 
Emotionen wurden Gruppen von SchülerInnen mit ähnlichen emotionalen Reaktionsmustern 
auf Erfolg und Misserfolg identifiziert. Als Erfolg wurde die zu 100% richtige Lösung von 
Aufgabenpaketen definiert, Pakete mit mehr als 60% inkorrekten, d.h. fünf und mehr 
falsch gelösten Aufgaben nach dem zweiten Versuch wurden als Misserfolg definiert. 
Lediglich diese ausgewählten Rechen- und Textaufgabenpakete und die darauf bezogenen, 
z-standardisierten State-Emotionen der SchülerInnen wurden in die Analyse einbezogen. Im 
Allgemeinen werden mittlere bis hohe Ausprägungen an Freude, Interesse und Stolz nach 
Erfolg erlebt – von einigen SchülerInnen (in geringerem Maß) auch nach Misserfolg. So 
konnten vier Cluster zur emotionalen Reaktion auf Misserfolg - unabhängig von Geschlecht 
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(χ² = 0.042; df = 3; p = 0.257) und Leistungsstand (Vortestleistungen) der SchülerInnen 
(F(3;245) = 0.376; p = 0.771) - identifiziert werden: Eine große Gruppe zeigt kaum eine 
emotionale Reaktion bzw. niedrige Werte (56%), etwa ein Viertel der SchülerInnen reagiert 
verärgert und gelangweilt (24%) und nur wenige SchülerInnen (3%) berichten über intensive 
negative, z.T. deaktivierende Emotionen (Trauer, Scham, Angst). Immerhin 16% aller 
SchülerInnen erleben trotz Misserfolg positive Emotionen, also Freude, Interesse, 
Erleichterung und sogar Stolz. Varianzanalysen mit den gefundenen Clustern ergaben keine 
Unterschiede im mathematikspezifischen Selbstkonzept bzw. der Selbstwirksamkeit sowie 
der Fachvalenz zwischen den Gruppen. Prozessbezogene Emotionen hängen also weniger 
mit diesen individuellen Traits zusammen (vgl. Seegers & Boekaerts, 1993), als Trait-
Emotionen (vgl. Kapitel 6.8.2). Signifikante Unterschiede wurden jedoch in Hinblick auf die 
Fehler-Lernorientierung (FEKU-Lern) gefunden: SchülerInnen mit hoher Fehler-
Lernorientierung erleben deutlich mehr positive Emotionen sowohl nach Erfolg als auch 
nach Misserfolg (F(3;222) = 5.624; p = 0.001; η² = .07). Detaillierte Analysen zum 
Zusammenhang zwischen Zielorientierungen von SchülerInnen und Emotionen nach Erfolg 
und Misserfolg in der gymnasialen Teilstichprobe (n = 182 SchülerInnen) und einer weiteren 
Studie werden an anderer Stelle beschrieben (Tulis, 2009). 
Ein weiterer interessanter Befund zeigt, dass sich die emotionalen Reaktionen nach Erfolg 
nicht nach Aufgabentypen (Rechenaufgaben versus Textaufgaben) unterscheiden 
(Korrelationen > .60), wohl aber nach Misserfolg: SchülerInnen ärgern (T = -1,951; df = 185; 
p = 0.05) und langweilen (T = -2,311; df = 185; p = 0.02) sich signifikant mehr nach 
fehlerhaft bearbeiteten Textaufgaben im Vergleich zu inkorrekt gelösten Rechenaufgaben.  
 
 
6.7.5 Prozessbezogene Emotionen der SchülerInnen im Unterricht 
Tabelle 30 zeigt die Werte für die im Unterricht zu drei Messzeitpunkten erhobenen 
(gemittelten) Emotionen der ersten und letzten Unterrichtsstunde, sowie die 
Gesamtmittelwerte. Im Vergleich zu den Fragebogendaten (vgl. Kapitel 6.4.3) zeigt sich 
ebenfalls eine Linksasymmetrie der negativen Emotionen. Vor allem Scham, aber auch 
Angst und Trauer weisen zudem eine sehr geringe Streubreite auf. Diese Emotionen spielen 
also im Übungsunterricht eine untergeordnete Rolle, auch wenn deren Mittelwerte etwas 
höher als die entsprechenden Trait-Emotionen ausfallen. 
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 Unterrichts- 
Skala aus dem 
AEQ-M  
über alle  
Übungsstunden 
gemittelt 
Erste  
Unterrichts- 
stunde 
Letzte  
Unterrichts- 
stunde 
Emotionen M SD M SD M SD M SD 
ppa-Freude 3.46 1.15 3.57 1.09 3.60 1.22 3.47 1.46 
pp-Stolz 3.48 1.03 2.91 1.26 3.00 1.35 2.87 1.61 
pp-Interesse --- --- 3.18 1.14 3.33 1.26 3.13 1.51 
pp-Erleichterung --- --- 2.27 1.03 2.41 1.22 2.11 1.32 
pp-Langeweile 1.74 0.92 1.83 0.76 1.63 0.88 2.20 1.36 
pp-Ärger 1.81 0.87 1.55 0.72 1.52 0.88 1.69 1.08 
pp-Scham 1.87 0.96 1.17 0.37 1.14 0.38 1.22 0.65 
pp-Angst 1.91 0.90 1.20 0.44 1.21 0.52 1.23 0.67 
pp-Trauer --- --- 1.31 0.50 1.22 0.51 1.46 0.80 
 
 
Tabelle 30: Werteverteilung der prozessbezogenen Unterrichtsemotionen 
Anmerkungen: Die Antwortkategorien reichen von (1) stimmt gar nicht, (2) stimmt kaum, (3) stimmt 
teilweise, (4) stimmt überwiegend und (5) stimmt genau. (theoretisches Minimum = 1; theoretisches 
Maximum = 5). a Die Bezeichnung „pp“ kennzeichnet die im Unterricht erfassten SchülerInnen-
emotionen mittels paper-pencil-Emoticons.  
Stichprobengröße: 290 ≤ n (SchülerInnen aus Versuchsklassen) ≤ 299, da fehlende Werte. 
 
 
Die Validität der mit Emoticons (Einzelitems) erfassten prozessbezogenen Emotionen kann 
am besten durch den Zusammenhang mit weiteren relevanten Konstrukten geschätzt 
werden (vgl. Messick, 1995). Theoretisch müsste die Summe der gemittelten State-
Emotionen (je drei Messzeitpunkte pro Unterrichtsstunde; über den Zeitraum von sieben 
Unterrichtsstunden) die Trait-Emotionen reflektieren (vgl. Frenzel, Götz & Pekrun, 2008). 
Tabelle 31 zeigt zunächst die Korrelationen zwischen Trait- (AEQ-M Fragebogendaten zum 
Mathematikunterricht) und State-Emotionen (pp-Emotionen) im Unterricht. Dargestellt sind 
sowohl der Zusammenhang zwischen den über alle Unterrichtsstunden gemittelten pp-
Emotionen und den auf den Mathematikunterricht bezogenen Trait-Emotionen des zweiten 
Messzeitpunktes, als auch die pp-Emotionen der ersten Unterrichtsstunde mit den 
Emotionsskalen zum ersten Messzeitpunkt sowie der Zusammenhang zwischen den 
Emotionen der letzten Unterrichtsstunde mit den Emotionsskalen zum zweiten 
Messzeitpunkt. Es zeigen sich mittlere, positive Zusammenhänge zwischen den auf State- 
und Trait-Ebene erfassten Emotionen. Alle Korrelationen zwischen den pp-Emotionen 
(State-Emotionen im Unterricht) und den Skalen zu Fehlerkultur, Selbstkonzept, 
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Selbstwirksamkeit, Fachvalenz und der wahrgenommenen Bezugsnormorientierung der 
Lehrkraft sowie Rivalität in der Klasse weisen in erwartete Richtung. So besteht 
beispielsweise ein positiver mittlerer Zusammenhang (r = .26) zwischen den positiven 
Emotionen (pp-Freude, pp-Stolz, pp-Interesse) und der Fehler-Lernorientierung der 
SchülerInnen. Letztere korreliert hingegen negativ mit pp-Langeweile (r = -.22) bzw. pp-
Ärger (r = -.25). Angst vor Fehlern korreliert positiv mit allen negativen Unterrichts-
emotionen (.21 < r < .31), niedrig mit pp-Langeweile (r = .14). Normtransparenz im 
Unterricht geht mit vermehrt erlebter pp-Freude (r = .21) und weniger negativen 
Emotionen (-.26 < r < -.32) einher. Fachvalenz korreliert positiv mit pp-Freude, pp-Stolz 
und pp-Interesse, während das Selbstkonzept – deutlicher noch die Selbstwirksamkeit - 
negativ mit den State-Emotionen Ärger, Angst, Scham, Trauer und Langeweile korrelieren, 
sowie positive Zusammenhänge mit positiven Emotionen aufweisen. 
 
Unterrichts-           Traitb 
Emotionen                
State 
Freude Stolz Ärger Angst Scham Langeweile 
ppa-Freude 
.22** 
.32** 
.31** 
 
    
pp-Stolz 
 .31** 
.36** 
.32** 
    
pp-Ärger 
  .32**  
.14* 
.31** 
   
pp-Angst 
  
 
.19* 
.37** 
.34** 
  
pp-Scham 
  
  
.10 
.35** 
.31** 
 
pp-Langeweile 
  
   
.15* 
.26** 
.28** 
 
Tabelle 31: Korrelationen Trait-Emotionsskalen mit den Unterrichtsemotionen (State) 
Anmerkungen: a Die Bezeichnung „pp“ kennzeichnet die im Unterricht erfassten SchülerInnen-
Emotionen mittels paper-pencil-Emoticons. Dargestellt sind Korrelationen der Trait-Emotionen des 
2.Messzeitpunktes (MZP) mit den State-Emotionen der letzten Unterrichtsstunde; kursiv: Trait-
Emotionen des 1.MZP mit den State-Emotionen der ersten Unterrichtsstunde; fett: Trait-Emotionen 
des 2.MZP mit den gemittelten State-Emotionen aller Unterrichtsstunden.b Bei den Emotionsskalen 
handelt es sich ausschließlich um Unterrichtsemotionen (ohne Items zur Hausaufgabensituation) des 
AEQ-M. 291 < n (SchülerInnen aus Versuchsklassen) < 310, da fehlende Werte. ** p < 0.01 / *p < 0.05 
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Damit wird einerseits die Validität der State-Emotionen belegt, andererseits weisen die in 
Verbindung mit leistungsstarken- und schwachen SchülerInnen gefundenen Ergebnisse 
(siehe nachfolgenden Abschnitt) auf einen möglichen zusätzlichen Gültigkeitsbereich hin: 
Auch Leistungsschwache erleben vermehrt tätigkeitsbezogene Freude (bei 
Individualisierung). Darüber hinaus berichten bei der Erfassung von State-Emotionen 
Mädchen nicht mehr negative Emotionen als Jungen und in gleichem Ausmaß positive 
Emotionen bei mathematischen Aufgaben. 
 
State-Emotionen im Unterricht versus computerbasierte Lernsituation 
Durch die analoge Erfassung prozessbezogener Emotionen in traditionellen Übungsstunden 
sowie der computerbasierten Übung sind Vergleiche möglich. In den weiteren Analysen 
wurde tätigkeitsbezogene Freude in beiden Lernsituationen näher untersucht. Dabei wurde 
das emotionale Befinden von leistungsschwachen SchülerInnen, welche im Allgemeinen 
weniger Freude in Mathematik erleben (vgl. Kapitel 3.2.3), mit der State-Freude leistungs-
starker SchülerInnen (Vortestleistung) verglichen.  
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Abbildung 27: Mittlere Ausprägungen von Freude während der Arbeit mit MRM 2.0 
 
Anmerkungen: theoretisches Minimum = 1; theoretisches Maximum = 5. Darstellung getrennt nach 
leistungsstarken und –schwachen SchülerInnen (Mediansplit Vortestergebnisse pro Klasse). Nach der 
7. Einheit (dbFreude7) Wechsel der SchülerInnen (2. Gruppe). 
n = 315 SchülerInnen beider Schulformen. 
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Im Verlauf der sieben Übungseinheiten (getrennt nach erster und zweiter Gruppe in jeder 
Klasse) wird deutlich, dass sich in der computerbasierten Lernumgebung keine 
signifikanten Unterschiede zeigen (Abbildung 27), während im herkömmlichen 
Mathematikunterricht (Abbildung 28) leistungsschwache SchülerInnen durchwegs weniger 
Freude erleben als ihre MitschülerInnen (T = -2.152; df = 148; p = 0.03). Auffallend dabei 
ist, dass dieser signifikante Unterschied in der zweite Gruppe (also jenen SchülerInnen, die 
zuvor sieben Unterrichtseinheiten mit MRM 2.0 absolviert hatten) nicht mehr aufzufinden 
ist und nun auch leistungsschwache SchülerInnen in stärkerem Ausmaß Freude erleben.  
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Abbildung 28: Mittlere Ausprägungen von Freude während des Mathematikunterrichts 
 
Anmerkungen: theoretisches Minimum = 1; theoretisches Maximum = 5. Darstellung getrennt nach 
leistungsstarken und –schwachen SchülerInnen (Mediansplit Vortestergebnisse pro Klasse). Nach der 
7. Einheit (dbFreude7) Wechsel der SchülerInnen (2. Gruppe).  
n = 315 SchülerInnen beider Schulformen. 
 
 
6.7.6 Zusammenfassende Diskussion (Teilbereich B) 
Bisherige Befunde zu schulformspezifischen Unterschieden im Erleben von Freude in 
Mathematik zugunsten der HauptschülerInnen (PISA, 2003; Götz et al., 2004) konnten in 
dieser Studie auf Trait-Ebene (Fragebogenerhebung) repliziert werden. Hinsichtlich der 
prozessbezogenen (State-)Freude im Unterricht oder beim Üben mit MRM 2.0 zeigen sich 
hingegen keine Unterschiede zwischen HauptschülerInnen und GymnasiastInnen. Auch die 
in zahlreichen Untersuchungen (z.B. Helmke, 1999) belegten Unterschiede im mathe-
matischen Selbstkonzept (Mädchen < Jungen, Gymnasium > Hauptschule), sowie Anzeichen 
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des BFLP-Effektes (anfängliches Absinken des Selbstkonzeptes bei GymnasialschülerInnen 
nach dem Übertritt in die 5. Klasse) finden sich in vorliegender Stichprobe. Geschlechts-
unterschiede am Beginn der 5. Klasse in den Trait-Emotionen Angst, Scham und Freude, 
jeweils zugunsten der Jungen, konnten repliziert werden (vgl. Fennema & Hart, 1994; 
McLeod, 1992; Pajares & Miller, 1994; Frenzel et al., 2007a). Wie bereits erwähnt zeigt 
sich dieser Unterschied allerdings nicht in den erlebten State-Emotionen. 
 
Trotz der vielfach berichteten Abnahme der mathematikbezogenen Freude (vgl. Götz et 
al., 2004; Helmke, 1992; Jerusalem & Mittag, 1999; Pekrun et al., 2004) zeigen sich 
positive Auswirkungen des Einsatzes von MRM 2.0: Der Vergleich der Fragebogendaten aus 
Versuchs- und Kontrollklassen dokumentiert ein signifikant stärkeres Absinken der Freude 
in den Kontrollklassen und höhere Freudewerte sowie eine verminderte Langeweile in 
jenen Klassen mit MRM 2.0. Darüber hinaus gaben jene SchülerInnen der Versuchsklassen, 
die herkömmliche Übungsstunden zuvor als „zu schwierig“ einschätzten, nach der 
Intervention geringeren Ärger an und werteten das Fach Mathematik höher. Zudem 
profitierten insbesondere leistungsschwache SchülerInnen von der Übung mit MRM 2.0 im 
Sinne vermehrt erlebter, tätigkeitsbezogener Freude. Dieses Ergebnis ist im Vergleich zu 
Befunden über geringere Freude bei leistungsschwachen SchülerInnen (vgl. Gläser-Zikuda & 
Mayring, 2003; Kunter, 2005) von besonderer Bedeutung. 
 
Positive Emotionen (Freude, Interesse, Stolz) stehen – wie im Unterricht - in der computer-
basierten Lernumgebung im Vordergrund. Ärger wird vor allem nach gescheiterten 
Lösungsversuchen bei Textaufgaben erlebt. 
Interessanterweise erleben 16% der SchülerInnen sogar nach Misserfolg positive Emotionen. 
Vergleichbar mit den Befunden von Diener und Dweck (1980) zeigen sich Zusammenhänge 
zwischen positiven Emotionen nach Misserfolg und der Fehler-Lernorientierung der 
SchülerInnen (als wesentlicher Bestandteil von Lernzielorientierung). In der Freude und 
dem Interesse an dem Programm konnte kein Abklingen innerhalb der ersten 
Schuljahreshälfte festgestellt werden, was gegen einen Novitätseffekt des neuen Mediums 
spricht. 
Mittlere Korrelationen zwischen Trait- und State-Emotionen im Mathematikunterricht 
belegen einerseits die Validität der prozessbezogenen Emotionen, andererseits liefern die 
Befunde zum positiven emotionalen Erleben der leistungsschwachen SchülerInnen einen 
Hinweis auf die Eigenständigkeit dieser beiden methodischen Bereiche. Demnach erscheint 
es sinnvoll, Emotionen als aktuellen Zustand in Ergänzung zu habitualisierten Emotionen zu 
erheben und zu analysieren. 
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  Abbildung 29: Teilbereich C1 
6.8 Ergebnisse zum Teilbereich C: Fehlerorientierung 
 
Zur Prüfung der Einbettung und Validität des 
Konstrukts wurden Zusammenhänge zwischen 
der wahrgenommenen Bezugsnormorientierung 
der Lehrperson, dem Sozialklima, dem 
Selbstkonzept und der indivduellen Fachvalenz 
sowie der Fehlerkultur und dem emotionalen 
Erleben betrachtet (Tabelle 32). Alle 
Korrelationen sind in erwarteter Richtung. 
Hervorzuheben ist der hohe Zusammenhang      
(r = .63 bzw. .55) zwischen den positiven 
Emotionen Freude bzw. Stolz und Fehler-Lernorientierung. Demnach stehen insbesondere 
positiv aktiverende Emotionen (Pekrun, 1998; vgl. Kapitel 3.1.1) mit diesem Konstrukt in 
Beziehung. Wie zu erwarten geht Freude im Fach Mathematik zudem mit einem hohen 
fachspezifischen Selbstkonzept (r = .54) und subjektiv erlebter Wichtigkeit des Faches                
(r = .63) einher. Alle negativen Emotionen korrelieren negativ mit Fehler-Lernorientierung, 
Langeweile (r = -.53) und Ärger (r = -.48) weisen die höchsten Koeffizienten auf. Auffallend 
ist der sehr hohe negative Zusammenhang zwischen der erlebten Normtransparenz im 
Unterricht und allen negativen Emotionen. Entgegen den Erwartungen scheint die 
wahrgenommene Rivalität in der Klasse keine Bedeutung für die individuelle Fehler-
Lernorientierung zu haben, ebenso nicht für das Selbstkonzept und die Fachvalenz der 
SchülerInnen. Positive Korrelationen zeigen sich zwischen einem wettbewerbsgeprägten 
Klima und allen negativen SchülerInnen-Emotionen, wobei vor allem Ärger mit zunehmend 
erlebter Rivalität einherzugehen scheint. Hervorzuheben ist auch der Zusammenhang 
zwischen der von den SchülerInnen eingeschätzten individuelle Bezugsnormorientierung 
der Lehrkraft und deren „Fehlerfreundlichkeit“ aus Schülersicht (r = .55).  
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   ZZa FEKU-
Lern 
FEKU-
Norm 
FEKU-
Angst 
FEKU-
Lehrer 
Selbst-
konzept 
Fach-
valenz 
BNOb Klima  
Freude -.17**  .63**  .39** -.26**  .27**  .54**  .63**  .31** -.13** 
Stolz -.14** .55**  .19** -.12**  .31**  .40**  .51**  .36** -.05 
Ärger  .24** -.48** -.67**  .54** -.35** -.45** -.49** -.24**  .41** 
Angst  .30** -.25** -.72**  .74** -.27** -.45** -.30** -.16**  .37** 
Scham  .27** -.20** -.63**  .76** -.18** -.37** -.22** -.12**  .36** 
Langeweile  .17** -.53** -.56**  .34** -.38** -.37** -.53** -.29**  .31** 
Selbstkonzept -.49**  .31**  .38** -.39**  .16**     
Fachvalenz -.20**  .50**  .34** -.19**  .32**  .50**    
BNOb -.09*  .41**  .21** -.15**  .55**  .13**  .37**   
Klima (Rivalität)  .16** -.10* -.50**  .39** -.26** -.07 -.10* -.10*  
 
Tabelle 32: Bivariate Pearson-Korrelationen der Trait-Emotionen und Fehlerkulturvariablen (2. MZP) 
Anmerkungen: a ZZ = Zwischenzeugnisnote. Negative Korrelationen mit der Zwischenzeugnisnote 
ergeben sich aufgrund der üblichen Kodierung (1 = Sehr gut bis 5 bzw. 6 = Nicht genügend).  
b BNO = Wahrgenommene individuelle Bezugsnormorientierung der Lehrkraft.  
575 < N < 674, da fehlende Werte. 
 
 
Schulform- und Geschlechtsunterschiede am Ende der 1. Schuljahreshälfte 
In Hinblick auf die vier Skalen der Fehlerkultur lässt sich für die Fehler-Lernorientierung 
der SchülerInnen kein schulformspezifischer Unterschied festhalten – HauptschülerInnen 
und GymnasiastInnen unterscheiden sich allerdings sowohl in der erlebten 
Normtransparenz des Unterrichts (T = -5.712; df = 596; p = .000), als auch in der Angst vor 
Fehlern und der Einschätzung der Fehlerfreundlichkeit der Lehrkraft. In den beiden 
letztgenannten Skalen gibt es zudem geschlechtsspezifische Unterschiede. So berichten 
Mädchen - insbesondere Hauptschülerinnen - eine höhere Angst vor Fehlern (signifikanter 
Interaktionseffekt: F(1;585) = 4.670; p = .031). Im Gymnasium hingegen erleben 
SchülerInnen ihre Lehrperson deutlich positiver im Umgang mit Fehlern als in der 
Hauptschule, wobei tendenziell Gymnasiastinnen die „Fehlerfreundlichkeit“ der Lehrkraft 
höher einschätzen (knapp nicht signifikanter Interaktionseffekt: F(1;585) = 3.834; p = 
.051). HauptschülerInnen (sowohl Jungen als auch Mädchen) empfinden stärker als ihre 
KollegInnen im Gymnasium den Mathematikunterricht und die an sie gestellten 
Erwartungen der Lehrkraft als unklar oder intransparent.  
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   Abbildung 30: Teilbereich C 
6.8.1 Fehlerkultur: Versuchs- und Kontrollklassen im Vergleich 
Analog zu der Vorgehensweise in Kapitel 6.7.3 
wurden Kovarianzanalysen für mögliche 
Unterschiede im Umgang mit Fehlern (Fehlerkultur-
Skalen des zweiten Messzeitpunktes) berechnet. Es 
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede 
zwischen Versuchs- und Kontrollklassen. 
Einzelinterviews mit SchülerInnen17, geben 
allerdings Hinweise darauf, dass die „private“ 
Fehlersituation am Computer tatsächlich als 
weniger bedrohlich angesehen wird. Die 
SchülerInnen nannten dabei zwei Aspekte: die 
nicht-öffentliche Übungssituation (Einzelarbeit vs. im Klassenkontext) und das rein 
korrektive Feedback von Merlin ohne emotionale Färbung oder Abwertung. Werden für den 
Vergleich zwischen Versuchs- und Kontrollklassen nur jene SchülerInnen herangezogen, die 
die subjektiv erlebten Anforderungen in den herkömmlichen Übungsstunden als zu hoch 
einstuften, zeigt sich eine tendenziell (α = 0.10; F(1;528) = 2.809; p = .094) positivere 
Einstellung zu Fehlern (Fehler-Lernorientierung) in den Versuchsklassen. Werden 
ausschließlich leistungsschwache SchülerInnen der Versuchs- und Kontrollklassen 
betrachet, werden zudem (bei Kontrolle des Geschlechts) Unterschiede im 
mathematischen Selbstkonzept (F(1;322) = 291.36; p = .034) und der Selbstwirksamkeit in 
Mathematik (F(1;305) = 4.243; p = .040) zugunsten der Versuchsklassen deutlich.  
 
6.8.2 Der subjektiv eingeschätzte Umgang mit Fehlern und akademische Emotionen 
Im des sozialkognitiven Kontroll-Wert Modell (Kapitel 3.1.2) von Pekrun (2000, 2006) 
wurden (reziproke) Zusammenhänge zwischen Umwelt- und individuellen Faktoren 
einerseits und Lern-/Leistungsemotionen andererseits erwartet und z.T. überprüft. Dabei 
spielen zwei individuelle Faktoren eine zentrale Rolle: Subjektive Kontroll- bzw. 
Kompetenzüberzeugungen (fachspezifisches Selbstkonzept) und Valenzen (Fachvalenz). 
Diese individuellen Faktoren werden wiederum von Umweltfaktoren (wie beispielsweise 
der Instruktionsqualität, Art und Konsequenzen der Rückmeldungen, Wettbewerb in der 
Klasse, Leistungsdruck durch Eltern, Lehrkräfte, etc.) beeinflusst. Darüberhinaus wird von 
Rückkoppelungseffekten der erlebten Emotionen ausgegangen.  
                                            
17 vgl. Zulassungsarbeit von Wimmer, 2007 
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In diesem Modell wurden bislang die Einstellung zu Fehlern und der Umgang damit nicht 
berücksichtigt. Eine hohe Fehler-Lernorientierung (vergleichbar mit einer ausgeprägten 
Mastery- bzw. Lernzielorientierung, vgl. Kapitel 4.3.1) kann nicht als Bestandteil 
subjektiver Kompetenz- bzw. Kontrollüberzeugungen angesehen werden (mittlere 
Korrelation von r = .31 mit dem Selbstkonzept), sondern es wird erwartet, dass Kontroll- 
und Valenzeinschätzungen diese beeinflussen. Zudem wird angenommen, dass die 
einzelnen Variablen der Fehlerkultur in unterschiedlicher Weise mit akademischen 
Emotionen zusammenhängen. Um diese Annahme zu überprüfen, wurden anhand linearer 
Strukturgleichungsmodellierung (datengeleiteter Partial Least Squares-Ansatz nach Wold, 
1975) Zusammenhänge zwischen den Fehlerkulturvariablen (und damit auch der Fehler-
Lernorientierung der SchülerInnen) und den Emotionen, neben dem Einfluss von 
Selbstkonzept und Fachvalenz, untersucht.  
 
Exkurs: Strukturgleichungsmodellierung mit PLS 
Das nicht-parametrische PLS-Verfahren, welches in den letzten Jahren zur Schätzung 
komplexer Strukturgleichungsmodelle zunehmend angewendet wird (Fassott, 2005; 
Hanfstingl, Riemenschneider & Glück, 2006; Helmke, 1993; Howie, 2005; VanRaaij & 
Schepers, 2008), wurde gewählt, um die Abweichung von der Normalverteilung bei den 
negativen Emotionen zu berücksichtigen. Bei PLS handelt es sich um ein varianzbasiertes 
Verfahren. Es ist geeignet, komplexe Zusammenhangsmuster auch an kleinen 
Teilstichproben zu untersuchen (Chin, 1998; Chin & Newsted, 1999) und fordert weniger 
strenge Verteilungsannahmen (vgl. Huber, Herrmann, Meyer, Vogel & Vollhardt, 2007). 
Gerade zur explorativen Analyse der Zusammenhänge zwischen Emotionen und den 
Variablen der Fehlerkultur erscheint dieser Ansatz gegenüber herkömmlichen Verfahren zu 
Strukturgleichungsmodellen (SEM) mit ihren strengen Voraussetzungen an die Daten 
(multivariate Normalverteilung) besser geeignet. Bei einem Vergleich von SEM Modellen 
mit LISREL (Jöreskog & Sörborm, 2006) und AutoPLS (Hanfstingl et al., 2006) zeigten sich 
ähnliche oder etwas geringere Regressionsgewichte und eine geringere Varianzaufklärung 
im PLS-Ansatz.  
PLS unterschätzt also eher die Beziehungen zwischen latenten Variablen – die mittels PLS-
Algorithmen berechneten Schätzer spiegeln die Gegebenheiten der Grundgesamtheit 
jedoch umso besser wider, je größer die Stichprobe ist (Huber et al., 2007). Bei der 
vorliegenden Stichprobengröße ist demnach von guten Schätzungen auszugehen (für einen 
Überblick siehe Jöreskog & Wold, 1982).  
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Überprüfung des erweiterten sozialkognitiven Modells schulischer Emotionen 
Getrennt für jede der sechs Emotionen wurde ein PLS Modell mit ausgewählten 
Umweltmerkmalen aus SchülerInnen-Sicht (individuelle Bezugsnormorientierung der 
Lehrkraft und Wettbewerb/Rivalität in der Klasse), den beiden individuellen Einflussgrößen 
(Selbstkonzept und Fachvalenz) und den vier Fehlerkulturvariablen berechnet. Da bei PLS 
keine Fitwerte zur Beurteilung des Gesamtmodells abgerufen werden können, erfolgte 
folgendes Vorgehen bei der Prüfung der Modellgüte: 
 
• Es wurden lediglich signifikante Pfadkoeffizienten >.10 einbezogen.  
• Die bestmögliche Varianzaufklärung (R²-Kriterium) wurde herangezogen            
(idealerweise  > .30).  
• Die Vorzeichen der Pfadkoeffizienten wurden auf erwartete Richtung überprüft. 
 
Das Modell wurde für jede Emotion getrennt berechnet (vgl. Pekrun et al., 2009). Für die 
Zusammenhänge zwischen SchülerInnenmerkmalen (Selbstkonzept, Fachvalenz, 
Mathematiknote) bzw. Umweltmerkmalen (wahrgenommene Rivaltität und individuelle 
Bezugsnorm der Lehrkraft) und den Variablen der Fehlerkultur zeigten sich keine 
Suppressionseffekte und daher in allen Modellen (annähernd) gleiche Pfadkoeffizienten – 
ausgenommen jene zwischen Fachvalenz und Emotionen. Aus diesem Grund ist in 
Abbildung 31 ein für alle Emotionen zusammengefasstes Modell (mittlere Pfad-
koeffizienten) dargestellt, wobei die Zusammenhänge zwischen Fachvalenz und Emotionen 
getrennt aufgeführt werden. In Hinblick auf die vier Fehlerkulturskalen ergeben sich je 
nach Emotion unterschiedliche Zusammenhänge, d.h. unterschiedliche Pfade einer oder 
mehrerer Variablen der Fehlerkultur auf die jeweilige Emotion. Diese Zusammenhänge sind 
in den Abbildungen 32-36 (getrennt für leistungsschwache bzw. –starke SchülerInnen) 
dargestellt und werden nachfolgend erläutert. Da PLS die Analyse von Teilstichproben 
ermöglicht, wurden getrennte Modelle für die beiden Subgruppen gerechnet. 
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Abbildung 31: Verallgemeinerte Darstellung des PLS Modells 
 
Anmerkungen: Lediglich Pfadkoeffizienten >.10 wurden in das Modell einbezogen. Die Berechnungen 
erfolgten auf Indivdiualebene mit jeweils am Klassenmittelwert zentrierten (gepoolten) Daten. 
Erklärte Varianz (R²) kursiv in Klammern. 
 
 
Rund 60% der Varianz der Emotionen zum zweiten Messzeitpunkt werden durch die 
folgenden Faktoren erklärt: Emotion zum ersten Messzeitpunkt, fachspezifisches 
Selbstkonzept, Fachvalenz und eine oder mehr der vier Fehlerkultur-Variablen.  
So erwiesen sich eine (niedrige) Normtransparenz (-.23 < β < -.28) und eine (stark 
ausgeprägte) Angst vor Fehlern (.23 < β < .55) als Prädiktoren für alle negativen 
Emotionen, nur für Langeweile spielt Angst vor Fehlern keine Rolle. Hohe Normtransparenz 
im Mathematikunterricht und eine ausgeprägte Fehler-Lernorientierung der SchülerInnen 
gehen mit reduzierter Langeweile und weniger Ärger einher.  
 
Freude und Stolz 
Für Zusammenhänge zwischen positiven Emotionen und der Fehler-Lernorientierung der 
SchülerInnen sind Analysen der Subgruppen (Mediansplit: Vortestleistung unter dem 
Klassendurchschnitt) interessant: Für die Gruppe der leistungsschwachen SchülerInnen 
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scheint weniger die Fehler-Lernorientierung, sondern die wahrgenommene Norm-
transparenz für das Erleben von Freude (vgl. Abb. 32) von Bedeutung zu sein. Freude im 
Fach Mathematik hängt demnach bei leistungsschwachen SchülerInnen (u.a.) von der 
Klarheit/Strukturiertheit des Unterrichts bzw. der Transparenz der gestellten 
Anforderungen ab, während für leistungsstarke SchülerInnen die individuelle Fehler-
Lernorientierung für Freude und Stolz eine wichtigere Rolle spielt. 
 
Langeweile  
Für beide Subgruppen geht eine positive/lernzielorientierte Einstellung zu Fehlern mit 
geringerer Langeweile einher (vgl. Abb. 37): SchülerInnen mit einer hohen Fehler-
Lernorientierung berichten demnach weniger Langeweile im Fach Mathematik. Auch hier 
zeigt sich zudem der (wenn auch schwache) Zusammenhang zwischen einer (fehlenden) 
Transparenz von Normen und dem Erleben von Langeweile vor allem bei leistungs-
schwachen SchülerInnen.  
 
Ärger 
Die Fehler-Lernorientierung steht in negativem – Angst vor Fehlern in positivem 
Zusammenhang mit Ärger (vgl. Abb 34). Bei einer gering vorhandenen Normtransparenz ist 
bei allen SchülerInnen Ärger stärker ausgeprägt.  
 
Angst und Scham 
Vergleichbare negative Korrelationen zeigen sich zwischen der Normtransparenz und Angst 
sowohl bei leistungsschwachen als auch –starken SchülerInnen. Wenig überraschend sind 
die hohen positiven Zusammenhänge zwischen der Angst vor Fehlern und den auf das Fach 
Mathematik bezogenen Emotionen Angst und Scham.  
 
In allen Modellen zeigt sich ein positiver Zusammenhang zwischen der Fachvalenz und der 
Fehler-Lernorientierung, wobei die Pfadkoeffizienten für die Gruppe der leistungs-
schwachen SchülerInnen durchgängig deutlich höhere Werte aufweisen (durchschnittliche 
Pfadkoeffizienten: β = .54 bei leistungsschwachen SchülerInnen; β = .33 bei leistungs-
starken SchülerInnen). Dies könnte ein Hinweis darauf sein, dass die subjektive Wichtigkeit 
des Faches für eine positive Einstellung zu Fehlern insbesondere für leistungsschwache 
SchülerInnen eine Rolle spielt: Je wichtiger die eigene Mathematikleistung bzw. das Fach 
Mathematik sind, umso eher werden Fehler als Lernchance bzw. notwendiger Bestandteil 
individueller Lernfortschritte angesehen. 
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Interessant sind die inhaltlich unterschiedlichen Prädiktoren für Angst vor Fehlern sowie 
der wahrgenommenen Klarheit der Anforderungen im Unterricht: Für leistungsstarke 
SchülerInnen scheint die wahrgenommene Rivalität für die Enstehung von Angst vor 
Fehlern ausschlaggebender zu sein (β = .23 bei den Leistungsschwachen; β = .40 bei den 
Leistungsstarken), während bei leistungsschwachen SchülerInnen ein vergleichsweise 
höherer, negativer Zusammenhang mit dem Selbstkonzept zu finden ist. Ein niedriges 
Zutrauen der schwachen SchülerInnen in die eigenen mathematischen Fähigkeiten geht 
demnach mit größerer Angst vor Fehlern einher (und umgekehrt). Ebenso scheint bei 
leistungsschwachen SchülerInnen eine stärkere Verbindung zwischen dem Selbstkonzept 
und der Einschätzung der Normtransparenz zu bestehen: Der Zusammenhang zwischen 
Selbstkonzept und die von den SchülerInnen erlebte Klarheit und Transparenz im 
Mathematikunterricht ist bei der Gruppe der Leistungsschwachen im Durchschnitt deutlich 
höher (β = .36), als in der Gruppe der leistungsstarken SchülerInnen (β = .18).  
Daneben scheint für alle SchülerInnen ein (subjektiv) zunehmender Wettbewerb in der 
Klasse mit einer vermehrten Unsicherheit gegenüber den Anforderungen und Erwartungen 
der Lehrkraft einherzugehen. Ein direkter Zusammenhang zwischen der von den 
SchülerInnen eingeschätzten (!) individuellen Bezugsnormorientierung der Lehrkraft und 
der Fehler-Lernorientierung der SchülerInnen konnte im Modell nicht bestätigt werden. 
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Abbildung 32-34: Schematische Darstellung der Pfadkoeffizienten für Freude, Stolz und Ärger 
 
Anmerkungen: SK = Selbstkonzept, Rival. = Rivalität, Fachval. = Fachvalenz. Dargestellt sind 
lediglich Pfadkoeffizienten > .20 (nur für Zusammenhänge mit Emotionen auch β > .10).  
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Abbildung 35-37: Schematische Darstellungen für Angst, Scham und Langeweile 
 
Anmerkungen: SK = Selbstkonzept, Rival. = Rivalität, Fachval. = Fachvalenz. Dargestellt sind 
lediglich Pfadkoeffizienten > .20 (nur für Zusammenhänge mit Emotionen auch β > .10). 
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6.8.3 Zusammenfassende Diskussion (Teilbereich C) 
Erste korrelative Befunde zeigten Zusammenhänge zwischen Variablen der Fehlerkultur 
und dem emotionalen Erleben von SchülerInnen: So geht eine Fehler-Lernorientierung der 
SchülerInnen mit positiven (aktivierenden) Emotionen und weniger Ärger und Langeweile 
einher. Unklare Anforderungen im Mathematikunterricht sind mit mehr negativen 
Emotionen, darunter auch Angst, verknüpft. Angst vor Fehlern begünstigt Scham und Angst 
im Unterrichtsfach Mathematik. In Hinblick auf die negativen Zusammenhänge zwischen 
Normtransparenz und Ärger, Langeweile und Angst berichten Frenzel et al. (2007) 
vergleichbare Ergebnisse (β = -.24 für Ärger, β = -.20 für Langeweile, allerdings lediglich             
β = -.08 für Angst).  
 
Die detaillierte Betrachtung leistungsstarker versus -schwacher SchülerInnen in der 
vorliegenden Arbeit liefert wichtige Hinweise: Insbesondere Leistungsstarke erleben in 
Klassen mit hoher Rivalität mehr Angst vor Fehlern. In weiteren Untersuchungen sollte 
demnach der Frage nachgegangen werden, welche Rolle soziale Vergleiche für 
unterschiedliche Gruppen von SchülerInnen spielen.  
In Hinblick auf die Fehler-Lernorientierung, die für eine positive Emotionsbilanz (auch nach 
Misserfolg) von Bedeutung ist (vgl. Kapitel 6.7.6), zeigte sich, dass für alle SchülerInnen, 
insbesondere aber für Leistungsschwache die eingeschätzte Wichtigkeit des Faches mit 
einer positiven Einstellung zu Fehlern korreliert. 
 
Allgemein wurden schulform- und geschlechtsspezifische Unterschiede gefunden: Speziell 
weibliche Hauptschülerinnen erleben vermehrt Angst vor Fehlern, während Jungen und vor 
allem Mädchen im Gymnasium die „Fehlerfreundlichkeit“ ihrer Lehrkraft höher 
einschätzen. Dieses Ergebnis muss dabei nicht unbedingt positiv bewertet werden: Es ist 
denkbar, dass bei Mathematiklehrkräften für Gymnasien aufgrund ihrer stärker 
fachwissenschaftlich ausgerichteten Ausbildung vermehrt geschlechterstereotype 
Einstellungen zum Tragen kommen bzw. die Zuschreibung mangelnder mathematischer 
Fähigkeiten bei Mädchen dazu führt, dass diese „nachsichtiger“ behandelt werden und 
mehr „Fehler machen dürfen“, weil mehr Fehler bei Mädchen erwartet werden (vgl. 
Kapitel 4.2, S. 65). In der Hauptschule herrscht zudem mehr Unsicherheit und weniger 
Klarheit über Regeln und Anforderungen im Mathematikunterricht vor. 
 
Ein Vergleich zwischen den Versuchs- und den Kontrollklassen zeigte keine 
unterschiedliche Entwicklung in der Einstellung zu bzw. Angst vor Fehlern. Allerdings 
zeigte sich nach der Intervention bei den leistungsschwachen SchülerInnen der 
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Versuchsklassen ein günstigeres mathematisches Selbstkonzept als bei den leistungs-
schwachen SchülerInnen der Kontrollklassen. Zudem wiesen SchülerInnen der Versuchs-
klassen, die zuvor herkömmliche Übungsstunden als „zu schwierig“ einschätzten, nach den 
Übungsstunden mit MRM 2.0 eine höhere Fehler-Lernorientierung auf als die SchülerInnen 
der Kontrollklassen. Qualitative Daten einzelner SchülerInnen liefern Hinweise auf 
mögliche Ursachen: In Interviews wurden das neutrale und sanktionsfreie Feedback des 
pädagogischen Agenten des Programms, sowie die „private“ Übungssituation hervor-
gehoben (vgl. Schulmeister, 2000).  
 
In weiteren Untersuchungen näher zu prüfen ist der gefundene Zusammenhang zwischen 
dem (von den SchülerInnen wahrgenommenen) Wettbewerb in der Klasse und der 
Unsicherheit gegenüber den Regeln bzw. Anforderungen im Unterricht. Zudem konnte im 
Modell kein direkter Zusammenhang zwischen der (von den SchülerInnen eingeschätzten) 
individuellen Bezugsnormorientierung der Lehrperson und der Fehler-Lernorientierung der 
SchülerInnen bestätigt werden.  
 
Die für jede Emotion getrennte, wiederholte Berechnung desselben Modells an einer 
Stichprobe ist – trotz gleicher Verfahrensweise in anderen Studien (vgl. Pekrun et al., 
2009) – hinsichtlich Messfehler zu hinterfragen. Da es sich jedoch um explorative Befunde 
handelt ist die Vorgehensweise weniger kritisch zu betrachten. 
Darüber hinaus sind in künftigen Studien Auswirkungen konkreter Verhaltensweisen von 
Lehrkräften in Fehlersituationen (z.B. Diskussion über fehlerhafte Lösungsvorschläge, 
Betonung einer individuellen Bezugsnorm durch entsprechend gestaltete Bewertungs-
systeme) auf die Emotionen von SchülerInnen experimentell zu untersuchen. Neben der 
Analyse von Selbsteinschätzungsdaten sollte auch das alltägliche LehrerInnenverhalten 
beim Umgang mit Fehlern im Unterricht systematisch beobachtet werden. 
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6.9 Zusammenfassung 
 
Die vorliegende Arbeit verfolgte mehrere Ziele: Zum einen ging es darum, 
Einsatzmöglichkeiten und Effekte computerbasierter Individualisierung auf Leistung und 
Emotionen von SchülerInnen zu untersuchen. Zum anderen wurde die Bedeutung 
unterschiedlicher Fehlerkulturvariablen für die Emotionen von SchülerInnen im Fach 
Mathematik analysiert. Es wurde erwartet, dass durch das Programm Merlins Rechenmühle 
(MRM 2.0) deutlichere Leistungsverbesserungen erreicht werden als durch herkömmliche 
Übungsstunden, und positive Veränderungen in den Mathematikemotionen, dem 
mathematischen Selbstkonzept, der Fachvalenz und der Einstellung zu Fehlern erzielt 
werden. Bei den Analysen wurden insbesondere Veränderungen bei leistungsschwachen 
SchülerInnen bzw. Unterschiede zwischen Leistungsschwachen und –starken berücksichtigt. 
Neben Leistungstests am Beginn und am Ende der ersten Schuljahreshälfte, wurde das 
emotionale Erleben der SchülerInnen auf zwei Arten erhoben: Einerseits kam ein 
Fragebogen zur Erhebung habitualisierter (d.h. durch wiederholte Lernerfahrungen 
stabilisierter) Mathematikemotionen zu beiden Messzeitpunkten zum Einsatz, andererseits 
wurden State-Emotionen der SchülerInnen im Unterricht sowie in der computerbasierten 
Lernumgebung erhoben. Dabei wurde ein Augenmerk auf das prozessbezogene emotionale 
Erleben während der Arbeit mit dem Programm und insbesondere nach Erfolg und 
Misserfolg gelegt. Hier wurde erwartet, dass vorwiegend positive Emotionen erlebt 
werden, wobei ein Novitätseffekt überprüft wurde. 
 
Zunächst wurden anhand einer Online-Befragung der Stellenwert und der Ablauf von 
Übungsstunden im Unterrichtsalltag aus Sicht von Mathematiklehrkräften erhoben, um 
Einsatzmöglichkeiten des Programms im Unterricht zu bestimmen. Dabei zeigte sich, dass 
der Computer noch selten zu Übungszwecken in der Schule eingesetzt wird und diese vor 
allem in Hauptschulen vorwiegend in Form von Hausaufgaben stattfindet. Andererseits 
gaben sowohl Hauptschul- als auch Gymnasiallehrkräfte an, dass „Übung“ etwa die Hälfte 
der Unterrichtszeit einnimmt.  
 
In einer Pilotstudie wurde das Programm erstmals in der 5. Jahrgangsstufe einer Realschule 
eingesetzt und evaluiert. Es zeigten sich deutliche Leistungsverbesserungen jener 
SchülerInnen, die an sechs nachmittäglichen Förderstunden mit MRM 2.0 teilnahmen. Da 
die SchülerInnen der Kontrollgruppe jedoch keine alternative Maßnahme erfuhren, lassen 
sich die gefundenen Übungseffekte nicht mit herkömmlichen Verfahren vergleichen.  
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In der Hauptuntersuchung wurde MRM 2.0 in zwölf Versuchsklassen (Hauptschule und 
Gymnasium) in den regulären Mathematikunterricht integriert. Weitere dreizehn Kassen 
dienten als Kontrollklassen. Experimentell wurde in den Versuchsklassen durch 
parallelisierte Versuchs- und Warte-Kontrollgruppen die Wirksamkeit individualisierter 
Übung mit MRM 2.0 überprüft. Die Evaluationsergebnisse zeigten signifikante Gewinne in 
der Mathematikleistung der SchülerInnen nach der Intervention – sowohl beim Vergleich 
zwischen Versuchs- und Kontrollklassen, als auch beim Vergleich zwischen Versuchs- und 
Warte-Kontrollgruppen. Der Leistungszuwachs bei den SchülerInnen der Versuchsgruppen 
zeigte sich besonders deutlich bei Textaufgaben. Für die Nachtestleistung konnte ein 
Transfereffekt und ein Effekt der vermehrten Bearbeitung von Textaufgaben (unter 
Kontrolle des Leistungsniveaus) gefunden werden. Zudem wurden mit MRM 2.0 in 
vergleichbarer Zeit wesentlich mehr Aufgaben aktiv (und individuell) bearbeitet. 
Gruppenvergleiche replizierten bisherige Befunde zu Geschlechtsunterschieden bei 
Mathematikemotionen (Fragebogendaten): Mädchen berichteten signifikant mehr Angst und 
Scham sowie geringere Freude und wiesen zudem ein niedrigeres fachspezifisches 
Selbstkonzept auf als Jungen. In den genannten Emotionen und für Ärger zeigten sich auch 
(erwartete) schulformspezifische Unterschiede. Im Gegensatz dazu waren zu Schuljahres-
beginn keine Unterschiede in der wahrgenommenen Fehlerkultur ersichtlich. Auch zum 
zweiten Messzeitpunkt unterschieden sich HauptschülerInnen und GymnasiastInnen nicht in 
ihrer Einstellung zu Fehlern (Fehler-Lernorientierung). Allerdings war am Ende des ersten 
Schulhalbjahres an Gymnasien die Normtransparenz und (vor allem nach Einschätzung der 
Gymnasiastinnen) die „Fehlerfreundlichkeit“ der Lehrkräfte im Mathematikunterricht 
höher als an Hauptschulen. Vor allem von Hauptschülerinnen wurde hingegen eine höhere 
Angst vor Fehlern berichtet. 
Beim Vergleich zwischen Versuchs- und Kontrollklassen berichteten die SchülerInnen der 
Versuchsklassen (und insbesondere jene, die sich in herkömmlichen Übungsstunden 
überfordert fühlten) höhere Freude sowie weniger Langeweile und Ärger. Tendenziell 
zeigten sich auch positive Effekte in der Fehler-Lernorientierung und der Fachvalenz 
zugunsten der Versuchsklassen. Zu Beginn leistungsschwache SchülerInnen wiesen zudem 
nach den Übungsstunden mit MRM 2.0 ein höheres mathematisches Selbstkonzept auf. 
Somit konnten die Hypothesen zu den Effekten der computerbasierten Individualisierung 
auf Emotionen und andere individuelle Merkmale der SchülerInnen größtenteils (nicht für 
alle Emotionen) bestätigt werden. 
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Während der Arbeit mit dem Programm dominierten positive Emotionen (auch bei 
leistungsschwachen SchülerInnen!), wobei von keinem Novitätseffekt auszugehen ist. Ärger 
wurde vor allem nach gescheiterten Lösungsversuchen bei Textaufgaben erlebt. Zwischen 
den prozessbezogen erhobenen Emotionen im Unterricht (States) und den mit Fragebogen 
erfassten (habitualisierten) Emotionen (Traits) wurden mittlere, positive Zusammenhänge 
gefunden. In Verbindung mit den Fragebogen-Befunden zu geschlechts- und leistungs-
spezifischen Unterschieden, die sich in den State-Emotionen nicht widerspiegelten, 
gewinnt die Erfassung situationsbezogener Emotionen an Bedeutung. Vor allem für 
Maßnahmen zur Förderung positiver Emotionen im Unterrichtsfach Mathematik bzw. der 
Motivation von Leistungsschwachen und Schülerinnen sind die gefundenen Ergebnisse 
bemerkenswert.  
Darüber hinaus wurde die Bedeutsamkeit einer positiven Einstellung zu Fehlern sowohl für 
State- als auch Trait-Emotionen deutlich: Analysen von Erfolgs- und Misserfolgssituationen 
bestätigten die Hypothese, dass SchülerInnen, die Fehlern konstruktiv und lernziel-
orientiert begegnen, auch in Misserfolgssituationen eine positive Emotionsbilanz 
aufrechterhalten. Die Hypothese, dass auch ein günstiges Fähigkeitsselbstkonzept sowie 
Fachvalenz negative Emotionen nach Misserfolg mindern, konnte nicht bestätigt werden.  
Korrelative Befunde zeigten, dass die Fehler-Lernorientierung positiv mit Freude bzw. Stolz 
und negativ mit Ärger bzw. Langeweile zusammenhängt. Daneben ist eine hohe 
Transparenz von Normen (d.h. die Klarheit/Strukturiertheit des Unterrichts) vor allem für 
leistungsschwache SchülerInnen wichtig, um Freude und weniger Ärger, Langeweile und 
Angst mit dem Fach Mathematik zu verbinden. Während die Fachvalenz insbesondere bei 
Leistungsschwachen positiv mit der Fehler-Lernorientierung der SchülerInnen zusammen-
hängt, spielt für Leistungsstarke die subjektiv wahrgenommene Rivalität in der Klasse eine 
größere Rolle – vor allem für deren Angst vor Fehlern. Letztere steht bei leistungs-
schwachen SchülerInnen stärker mit dem Selbstkonzept (negativ) in Zusammenhang.  
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7 Diskussion und Ausblick 
 
Computerbasierte Individualisierung und Emotionen 
Auf den ersten Blick werfen die gefundenen Ergebnisse ein durchaus positives Licht auf die 
Wirkamkeit computergestützter Individualisierung im Mathematikunterricht nach dem 
Übertritt in die 5. Jahrgangsstufe. Bereits nach fünf Monaten zeigten sich nicht nur Effekte 
auf die Leistung von SchülerInnen, sondern auch gleichzeitig auf deren mathematik-
bezogene Emotionen. Bisherige Untersuchungen konzentrierten sich entweder auf 
Leistungsergebnisse oder auf einzelne Aspekte der Motivation von SchülerInnen. Vor allem 
die Bedeutung positiver Emotionen (z.B. Freude, Stolz, Interesse) und deren Förderung 
(z.B. Astleitner FEASP, 2000; Hänze, 2003; Pekrun, 1998) rückt zunehmend (wieder) in das 
Blickfeld pädagogisch-psychologischer Forschung. So macht sich auch ein zunehmendes 
Forschungsinteresse am emotionalen Wohlbefinden von SchülerInnen bemerkbar (Hascher, 
2003; Götz, Zirngibl & Pekrun, 2003; Salovey, Rothman, Detweiler & Steward, 2000). In 
dieser Arbeit wurden erstmals Emotionen in computerbasierten Lernumgebungen 
umfassend erhoben und analysiert sowie als abhängige Variable betrachtet. Es konnte 
gezeigt werden, dass das emotionale Erleben von SchülerInnen in Mathematik vielschichtig 
ist und sowohl situationsspezifisch (State), als auch im Sinne habitualisierter Emotionen 
(Trait) analysiert werden muss. Dennoch mangelt es nach wie vor an emotionsbezogenen 
Interventionsstudien im Bildungsbereich, deren Ziel „in einer Reduktion exzessiver 
negativer Leistungsemotionen und Optimierung positiver Leistungsemotionen zu sehen 
wäre“ (Pekrun, 1999). Dabei ist die Auseinandersetzung mit affektiven Lernzielen (vgl. 
Krathwohl, Bloom & Masia, 1975; Anderson & Krathwohl, 2001) nicht neu. 
 
Für die Förderung positiver (State-) Emotionen im schulischen Kontext und im 
Mathematikunterricht scheinen vor allem ein optimaler Schwierigkeitsgrad der Aufgaben 
sowie die klare Trennung unterschiedicher Unterrichtsphasen (vgl. Laukenmann & Von 
Rhöneck, 2003) und die damit verbundene Einschätzung der Bedeutsamkeit und 
Konsequenzen von Fehlern maßgeblich (vgl. Schulmeister, 2000). Wie in vorliegender 
Arbeit deutlich wurde, bietet computerbasierte Individualisierung insbesondere für 
SchülerInnen der „motivationalen Risikogruppe“ (vgl. Reusser, 2000) Vorteile, indem die 
Erfolgserwartung (bzw. das Fähigkeitsselbstkonzept) erhöht und Lernfreude gefördert 
werden (vgl. Keller, 1983). Dieser Befund ist insofern beachtenswert, da in vielen Fällen 
von Differenzierungsmaßnahmen im Unterricht vorwiegend leistungsstarke SchülerInnen 
profitieren (vgl. Kapitel 2.1.3, S. 21) und Leistungsschwache im Fach Mathematik weniger 
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Freude und vermehrt negative Emotionen berichten. Bei angeleiteter, adaptiv gestalteter 
Übung am Computer erleben auch leistungsschwache SchülerInnen durch aktive 
Bearbeitung von Aufgaben Lernfortschritte und positive Emotionen, die sich wiederum auf 
die Aufgabenbearbeitung auswirken, und damit Lernverhalten und künftige Leistung 
beeinflussen können. Besonders hervorzuheben ist, dass sich dieser günstige Effekt bereits 
nach sechs bzw. sieben Übungseinheiten zeigte. In einer Studie von Krätzschmar und 
Mielke (2007) wurden günstige Auswirkungen individualisierten Unterrichts auf das 
Fähigkeitsselbstkonzept der SchülerInnen erst nach einem Zeitraum von eineinhalb Jahren 
sichtbar.  
 
Auch wenn nach der Intervention keine geringere Angst vor Fehlern belegt werden konnte, 
zeigten sich doch interessante Hinweise auf Unterschiede zwischen leistungsschwachen 
und –starken SchülerInnen, die in weiteren Studien aufgegriffen werden können: Bei 
Leistungsstarken wurden höhere Zusammenhänge zwischen der Angst vor Fehlern und der 
wahrgenommenen Rivalität in der Klasse gefunden, während bei Leistungsschwachen das 
Selbstkonzept mit der Angst vor Fehlern höher korreliert. Daraus stellt sich die Frage, ob 
für die leistungsschwachen SchülerInnen einer Klasse soziale Vergleiche eine geringere 
Rolle spielen. Andererseits belegen Studien (z.B. Schwarzer & Jerusalem, 1983), dass sich 
eine soziale Bezugsnorm besonders negativ auf das Selbstkonzept von HauptschülerInnen 
auswirkt. 
Die vorliegende Arbeit liefert auch (korrelative) Hinweise darauf, dass leistungsschwache 
SchülerInnen von einem strukturierten, klaren Unterricht mit transparenten Anforderungen 
nicht nur hinsichtlich des Lernerfolgs, sondern auch in emotionaler Hinsicht profitieren 
(vgl. Daniels, 2008; Weinert & Helmke, 1997). Der positive (bei Freude) bzw. negative 
Zusammenhang (bei Langeweile) mit der subjektiv eingeschätzten Klarheit und 
Transparenz von Anforderungen zeigte sich nur bei der Gruppe der leistungsschwachen 
SchülerInnen.  
 
Die Entwicklung höherer Selbstwirksamkeit und Aufgabenpersistenz bedarf eines gewissen 
Maßes an Herausforderung und damit verbundenen (zeitweisen) Misserfolgen (vgl. Bandura, 
1986; Middleton & Spanias, 1999; Schunk & Pajares, 2001). Adaptive Programme, wie etwa 
MRM 2.0, können dies bewerkstelligen. Nach der individualisierten Übung mit MRM 2.0 
wurden nicht nur positive Auswirkungen auf Mathematikemotionen, sondern auch auf das 
Selbstkonzept und die Fehler-Lernorientierung leistungsschwacher- bzw. subjektiv 
„überforderter“ SchülerInnen gefunden. Zur Aufrechterhaltung einer postiven Emotions-
bilanz in Misserfolgssituationen dürfte eine ausgeprägte Fehler-Lernorientierung günstig 
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sein, da die Anforderung als auch der Misserfolg anders bewertet werden. Nicht nur nach 
Misserfolg zeigten sich Zusammenhänge zwischen Freude (bzw. Stolz, geringerem Ärger 
bzw. Langeweile) und einer konstruktiven Einstellung zu Fehlern. SchülerInnen, die in 
Misserfolgssituationen positive Emotionen beibehielten, wiesen darüber hinaus eine höhere 
Fehler-Lernorientierung auf.  
Insbesondere bei leistungsschwachen SchülerInnen geht eine positive Einstellung zu Fehlern 
mit einer hohen Wertschätzung des Faches einher. Demnach erscheint es sinnvoll, sowohl 
Maßnahmen zur Änderung subjektiver Kontroll- und Valenzbewertungen (vgl. Pekrun, 
VomHofe, Blum, Frenzel, Götz & Wartha, 2007; Hulleman & Harackiewicz, 2009) 
umzusetzen, als auch eine lernzielorientierte Haltung gegenüber Fehlern zu fördern (vgl. 
Spinath & Stiensmeier-Pelster, 2003). Wie auch bei Zielorientierungen ist davon 
auszugehen, dass sich diese im Laufe von wiederholten Lernerfahrungen in bestimmten 
Kontexten „habitualisiert“ und stabilisiert (vgl. Köller, 1998, Pintrich, 2000). Das Modell 
für Lern- und Leistungsemotionen von Pekrun (2006) sollte demnach (zumindest für das 
Fach Mathematik, in dem Fehler einen anderen Stellenwert besitzen als in manchen 
anderen Fächern) um die Fehler-Lernorientierung als individuelles SchülerInnenmerkmal 
ergänzt werden. 
Neben den bereits genannten Vorteilen computerbasierter Lernumgebungen gibt es bereits 
Ansätze eines „Fehler-Management-Trainings“ aus der Arbeits- und Organisations-
psychologie (Heimbeck, Frese, Sonnentag & Keith, 2003; Keith & Frese, 2005). Darin wird 
die positive Funktion von Fehlern im Lernprozess durch direkte Instruktionen 
hervorgehoben. Erste Ergebnisse zeigen positive Effekte auf die Leistung. Letztendlich 
trägt auch das Verhalten der Lehrkraft im Umgang mit Fehlern dazu bei, die Fehler-
Lernorientierung von SchülerInnen zu fördern. In einer Studie von Fischer und Rustemeyer 
(2007) beispielsweise wirkte sich das (mastery-orientierte) LehrerInnenverhalten förderlich 
auf die Lernzielorientierung (β = .41) und die Fachvalenz (β = .40) der SchülerInnen aus. 
Vergleichbare Ergebnisse sind für den Umgang mit Fehlern zu erwarten.  
 
Auch wenn davon auszugehen ist, dass Lernfreude als aktivierende Emotion positive 
Konsequenzen auf Lernverhalten und Leistung hat, während sich Langeweile als negativ 
deaktivierende Emotion ungünstig auswirkt (Pekrun, 1998; Götz, 2004), bleibt dennoch die 
Frage welche Emotionen für schulisches Lernen „optimal“ sind (vgl. Götz, Zirngibl, Pekrun 
& Hall, 2003). Grundsätzlich sind die Effekte negativer Emotionen inkonsistenter als jene 
positiver Emotionen, wobei Ärger bzw. Angst durchaus auch zu einer Leistungssteigerung 
führen können (Hancock, 2003; Laukenmann et al., 2003). Auch in der individualisierten 
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Lernumgebung wurden (wenn auch in geringerem Ausmaß) Ärger und andere negative 
Emotionen von den SchülerInnen erlebt. Weitere Untersuchungen müssen verstärkt der 
Frage nachgehen, welche (situativen und vor allem personalen) Faktoren - neben der 
Fehler-Lernorientierung - für die Auswirkungen negativ-aktivierender Emotionen eine Rolle 
spielen. An dieser Stelle ist für die vorliegende Studie kritisch anzumerken, dass die Daten 
ausschließlich auf Selbsteinschätzungen der SchülerInnen beruhen. Gerade in 
computerbasierten Lernumgebungen sind beispielsweise systematische Beobachtungen des 
emotionalen Ausdrucks (vgl. Ekman & Friesen, 1978) durch Webcams möglich und 
mittlerweile durchaus praktikabel. Auch die Validität der von den SchülerInnen 
eingeschätzten „Fehlerfreundlichkeit der Lehrkraft“ ist untersuchenswert.  
 
Darüber hinaus ist die Erforschung unterschiedlicher Strategien zur Emotionsregulation von 
SchülerInnen von besonderem Interesse. Die Art und Weise wie mit schulischen Emotionen 
umgegangen wird, ist für den Lernprozess entscheidend (vgl. Petermann & Wiedebusch, 
2003). Die Regulation von Prüfungsangst wurde vermehrt untersucht (vgl. Zeidner, 1998) – 
der Umgang mit anderen negativen und positiven Emotionen deutlich weniger (Knollmann, 
2006). In einer Studie von Knollmann und Wild (2007) zu Regulationsstilen von 11-12 
jährigen SchülerInnen im Fach Mathematik zeigte sich, dass eine funktionale 
Emotionsregulation (d.h. Strategien, die zu einer positiven Bilanz führen und darüber 
vermittelt eine lern- und leistungsförderliche Wirkung haben) mit einer größeren 
Ausprägung von Freude und geringerem Ärger einhergeht. Es ist anzunehmen, dass die 
Einstellung zu Fehlern auch in diesem Zusammenhang eine Rolle spielt: So neigen 
SchülerInnen mit hoher Lernzielorientierung eher zu problemorientierten emotionalen 
Regulationsstrategien (vgl. Boekaerts, 2002).  
 
In dieser Arbeit wurden situationsspezifische, emotionale Prozesse neben habitualisierten, 
fachbezogenen Emotionen erhoben. Einstellungen und „emotionale Grundhaltungen“ zur 
Mathematik können als Ergebnis wiederkehrender emotionaler Erfahrungen in 
mathematischen Situationen angesehen werden (McLeod, 1992). Wie sich in vorliegender 
Studie zeigte, bestehen in der 5. Jahrgangsstufe nur mittlere Korrelationen zwischen 
aggregierten State- und Trait-Emotionen im Unterrichtsfach Mathematik. Auch die in den 
Fragebogendaten gefundenen Geschlechtsunterschiede bei Mathematikemotionen (vgl. 
Frenzel et al., 2007a) und die vielfach belegten Unterschiede zwischen leistungsstarken 
und –schwachen SchülerInnen (z.B. Gläser-Zikuda & Mayring, 2003) zeigten sich (noch) 
nicht in den State-Emotionen. Demnach müssen Maßnahmen und weitere Analysen dort 
ansetzen, um langfristige Auswirkungen auf fachspezifische Emotionen zu untersuchen: 
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“Changing habitualized emotions by breaking up procedural schemes is assumed to 
be critical for any kind of educational intervention wanting to reduce negative 
emotions.” (Zeidner, 1998) 
 
Zusammenhänge und Auswirkungen von prozessbezogenen Emotionen auf stabilisierte, 
relativ dauerhafte Emotionen im Fach Mathematik sind auch für positive Emotionen 
wahrscheinlich. In theoretischen Modellen zur Entwicklung fachspezifischen Interesses 
wurden situative Prozesse bereits verstärkt berücksichtigt (Krapp, 2003). Auch wenn 
schulisches Interesse in der Motivationsforschung im Vergleich zu Emotionen eine 
Sonderstellung einnimmt, lassen sich dennoch Parallelen zu State- und Trait-Emotionen 
ziehen: In vier Phasen der Interessensentwicklung nach Hidi und Renninger (2006) 
unterscheiden die Autorinnen bereits auf situationsspezifischer Ebene zwischen einer 
Anfangsphase (Aufmerksamkeit/Neugierde aufgrund der individuell wahrgenommenen 
Interessantheit der Lernsituation bzw. -inhalte) und anhaltendem situationalen Interesse 
während der Lernsituation. Bereits Mitchell (1993) bezeichnete diese beiden Phasen mit 
„SI-Catch“, welche zu „SI-Hold“ in der entsprechenden Situation führen kann. Erst die 
wiederholte Aktivierung letzterer kann längerfristig zur Entwicklung eines individuellen 
Interesses beitragen. In der ersten Phase ist (spontanes) Interesse – wie auch andere 
positive Emotionen – von der Situation und der Tätigkeit beeinflusst. Lernumgebungen 
können so gestaltet werden, dass das situative Interesse der SchülerInnen gefördert wird 
(Schraw, Flowerday & Lehman, 2001; Schraw & Lehman, 2001; Prenzel, Artelt, Baumert, 
Blum, Hammann, Klieme & Pekrun, 2008) Zur Aufrechterhaltung situationalen Interesses 
(insbesondere nach unerwarteten Hindernissen oder Misserfolgen) spielen neben der 
Eigentätigkeit zunehmend personale Faktoren (z.B. der subjektive Umgang mit Fehlern, 
Relevanz/Fachvalenz) eine Rolle (vgl. Tulis, 2009; Hulleman & Harackiewicz, 2009).  
 
Computerbasierte Individualisierung und Leistung 
Vergleichbar mit Befunden aus Metaanalysen zu computerbasiertem Lernen für das Fach 
Mathematik (Kulik & Kulik, 1991) ergab sich eine mittlere Effektstärke für die 
Leistungssteigerung der SchülerInnen, wobei ein Novitätseffekt durch den Computer 
ausgeschlossen ist. MRM 2.0 erwies sich zur Förderung mathematischen Basiswissens 
(Grundrechenarten in Rechen- und vor allem in Textaufgaben) als wirksam und kann somit 
einen Beitrag zur individuellen Förderung nach dem Übertritt in die 5. Klasse leisten. Wird 
Defiziten in der mathematischen Grundbildung nicht von Beginn an gezielt entgegen 
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gewirkt, verstärken sie auch noch in höheren Jahrgangsstufen niedrige Leistungen (vgl. 
Moser-Opitz, 2007). 
Der Einsatz des Programms im Unterricht bietet darüber hinaus weitere Vorteile. Der 
Lehrkraft bleibt zum Beispiel mehr Zeit, auf die SchülerInnen individuell einzugehen (vgl. 
Mandl, Gruber & Renkl, 1994). Gerade einfache Übungsprogramme können ohne viel 
Aufwand im schulischen Unterricht realisiert werden:  
 
„[…] For some learning situations and for some curricula, using fancy programming 
techniques may be like using a shotgun to kill a fly. If a drill-and-practice 
environment is all that is required to attain a particular instructional goal, then 
that’s what should be used.” (Shute & Psotka, 1996, S. 571).  
 
Trotzdem zeigte die vorliegende Arbeit Verbesserungsmöglichkeiten für MRM 2.0 auf. Um 
den individuellen Bezug und die Aufmerksamkeit bzw. das Interesse der Lernenden zu 
erhöhen (z.B. Ross & Anand, 1987) werden in der nachfolgenden Version personalisierte 
Aufgaben (Ku, Harter, Liu, Thompson & Cheng, 2004; Ross & Morrison, 1993; Cordova & 
Lepper, 1997) in das Programm integriert. Dazu werden vorab in einem kurzen Fragebogen 
persönliche Angaben zu den SchülerInnen erhoben und z.B. Namen oder persönliche 
Interessen in die Aufgabentexte übernommen. Im Bereich der Textaufgaben könnten 
zudem vermehrt strukturorientierte Aufgaben (Reusser & Stern, 1997; Staub & Stern, 2002) 
mit alternativen Lösungsmöglichkeiten eingebaut werden.  
Darüber hinaus wird die Feedbackfunktion durch gezielte Hilfen bei systematischen Fehlern 
erweitert. Denkbar wären in diesem Zusammenhang auch die Bereitstellung 
ausgearbeiteter Lösungsbeispiele (Große, 2005; Atkinson, Derry, Renkl & Wortham, 2000; 
Schworm & Renkl, 2006; Kalyuga, Ayres, Chandler & Sweller, 2003; Schwonke, Wittwer, 
Aleven, Salden, Krieg & Renkl, 2007) oder fehlerhafter Beispiele (z.B. ActiveMath: Melis, 
2004; Melis et al., 2001) mit entsprechenden Hinweisen (z.B. Siegler, 2002; Curry, 2004). 
Allerdings zeigen Studien auch, dass leistungsschwache SchülerInnen mit geringem 
Vorwissen von der Darbietung ausschließlich korrekter Lösungsbeispiele (zumindest in 
frühen Phasen des Übens) mehr profitieren (vgl. Große & Renkl, 2007). Zudem scheint in 
späteren Phasen des Übens und Fertigkeitenerwerbs aktives Problemlösen bedeutsamer zu 
sein als das Lernen anhand ausgearbeiteter Beispiele (Renkl & Atkinson, 2003; Kalyuga, 
Ayres, Chandler & Sweller, 2003). Eine Visualisierung individueller Lernfortschritte zur 
stärkeren Betonung der individuellen Bezugsnorm sind geplant. Schließlich wird in 
technischer Hinsicht eine webbasierte Umsetzung des Programms angestrebt. 
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Zur Bedeutsamkeit langfristiger Effekte 
In dem Einleitungstext der OECD (2004) zu den PISA-Ergebnissen der zweiten 
Erhebungswelle heißt es:  
 
„Die meisten Kinder sind bei ihrer Einschulung bereit und willig, etwas zu lernen. 
Wie können Schulen diese Neigung fördern und stärken, und wie können sie 
sicherstellen, dass die jungen Erwachsenen die Schule mit der Motivation und der 
Fähigkeit verlassen, den Lernprozess ein ganzes Leben lang fortzusetzen?“ (OECD, 
2004). 
 
Bei der Erforschung von Bedeutung und Auswirkungen von Individualisierungsmaßnahmen 
(auch computerbasiert) dürfen nicht allein (kurzfristige) Effekte und nicht ausschließlich 
Leistungseffekte im Vordergrund stehen. Aus diesem Grund wurden in der vorliegenden 
Arbeit Auswirkungen auf das emotionale Erleben von SchülerInnen detailliert untersucht. 
Allerdings konnten keine langfristigen Veränderungen in der Motivation und den Emotionen 
geprüft werden.  
 
SchülerInnen, die keinen Spaß am Lernen haben, mit Misserfolgen nur schwer umgehen 
können und Angst davor haben, Fehler zu machen, bringen denkbar schlechte 
Voraussetzungen für lebenslanges Lernen mit. Daher ist es notwendig, frühzeitig negativen 
Einstellungen und negativen habitualisierten Emotionen gegenüber schulischem Lernen 
entgegenzuwirken (Memorandum 2000). Selbstreguliertes Lernen erfordert die Regulation 
des Lernprozesses auf kognitiver, metakognitiver, motivationaler und auch emotionaler 
Ebene (Brunstein & Spörer, 2006; Boekaerts & Niemivierta, 2000).  
 
Motivation zum Lernen kann auf verschiedene Weise gefördert werden (vgl. Urhahne, 
2008). So kann der Wert einer Handlung oder die Wichtigkeit betont, positives emotionales 
Erleben bzw. die Regulation negativer Emotionen gefördert, die Selbstwirksamkeit bzw. 
das Fähigkeitsselbstkonzept gestärkt, die positive Funktion von Fehlern hervorgehoben 
oder durch mastery-orientiertes Feedback und Individualisierung die Lernzielorientierung 
von SchülerInnen gefördert werden (vgl. Schunk et al., 2007). Durch computergestützte 
Individualisierung kann eine deutlichere Trennung von Lern- und Leistungsphasen 
umgesetzt werden und unmittelbare Rückmeldung in einer „geschützten“ (vs. öffentlichen) 
Übungsumgebung erfolgen. Die Aktivität und damit verbundene Emotionen jedes Schülers/ 
jeder Schülerin können angeregt werden und die individuelle Kompetenzsteigerung (im 
Gegensatz zu sozialem Vergleich) stärker hervorgehoben werden. 
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Daneben ist es von Bedeutung, Lehrkräften entsprechende Handlungsanweisungen (vgl. 
TALK: Schober, Finsterwald, Wagner, Lüftenegger, Aysner & Spiel, 2007) und 
Hilfestellungen für den Unterricht zu geben, wie die Aktivität jedes Schülers/ jeder 
Schülerin gefördert und Individualisierung umgesetzt werden können, und dabei positive 
Emotionen im Fach Mathematik gefördert werden. Es ist wichtig, LehrerInnen auf „das 
Potenzial“ tätigkeitsbezogener Emotionen, wie Freude, Stolz oder situatives Interesse - 
insbesondere von leistungsschwachen SchülerInnen – hinzuweisen. In Hinblick auf positive 
Emotionen gilt nicht nur für das Unterrichtsfach Mathematik: 
 
„Infektionen scheinen nach denselben Prinzipien abzulaufen wie sie auch das 
Lernen charakterisieren. [...] [Man] sollte sich stets bewusst sein, dass diejenigen 
Erreger die größte Chance haben, sich zu vermehren, deren Übertragung mit Lust 
verbunden ist. Dies gilt für den schulischen Lehrstoff genauso wie für andere 
Tröpfcheninfektionen.“ (Simon, 1997) 
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Online Fragebogen (Items 4-13) 
 
4. Wie gestalten Sie in der Regel die Hausaufgabenkontrolle oder –korrektur in einer  
fünften Klasse? (Mehrfachnennungen möglich!) 
 
... Ich lese die richtigen Lösungen im Unterricht vor. 
... Ich gehe in der Klasse umher und hake erledigte Hausaufgaben der Schüler(innen) ab. 
... Einzelne Schüler(innen) lesen die Rechnungen und/oder Ergebnisse der  
     Hausaufgabenbeispiele vor. 
... Einzelne Schüler(innen) rechnen Hausaufgabenbeispiele an der Tafel. 
... Ich rechne alle/ oder einige Hausaufgabenbeispiele an der Tafel. 
... Ich korrigiere alle Hausaufgaben außerhalb des Unterrichts und gebe sie den  
     Schüler(innen) im Unterricht ohne mündliche Kommentare zurück.  
... Ich beantworte/erkläre Fragen einzelner Schüler(innen).  
... Ich kontrolliere die Hausaufgaben in keiner Weise.  
... Ich gebe meinen Schüler(innen) keine Hausaufgaben auf. 
... sonstiges, nämlich ___ 
  
5. Wie gestalten Sie üblicherweise die Rückgabe bzw. Verbesserung von Schul-/  
      Klassenarbeiten bei SchülerInnen dieser Altersstufe? 
 
... Ich lese die richtigen Lösungen vor. 
... Ich gehe in der Klasse umher und teile kommentarlos die Hefte aus. 
... Einzelne Schüler(innen) lesen die Rechnungen und/oder Ergebnisse vor. 
... Einzelne Schüler(innen) rechnen die Aufgaben an der Tafel. 
... Ich rechne alle/ oder einige Aufgaben an der Tafel. 
... Ich beantworte/erkläre Fragen einzelner Schüler(innen).  
... Ich kontrolliere die Hausaufgaben in keiner Weise.  
... Es gibt keine Schul-/Klassenarbeiten oder schriftliche Tests. 
... sonstiges, nämlich ___ 
 
6.  Wie viele Klassenarbeiten (Schularbeiten) gibt es an Ihrer Schule pro Schuljahr im Fach  
      Mathematik in der 5.Jahrgangsstufe? 
 
7.  Wie verfahren Sie in der Regel beim Korrigieren von Übungsaufgaben?  
     (Mehrfachnennungen möglich!) 
 
     ... Ich verwende Übungsmaterialien, die den Schüler(innen) Selbstkontrolle ermöglichen. 
     ... Ich lese nach dem Üben die richtigen Lösungen vor. 
     ... Ich gehe in der Klasse umher und korrigiere bei jedem Schüler im Heft oder am  
          Übungsblatt. 
     ... Einzelne Schüler(innen) lesen die Rechnungen/Ergebnisse vor. 
     ... Einzelne Schüler(innen) rechnen die zuvor in Stillarbeit gelösten Aufgaben an der Tafel. 
     ... Ich rechne alle/ oder einige Übungsbeispiele an der Tafel. 
     ... Ich beantworte/erkläre Fragen einzelner Schüler(innen). 
     ... Wir üben niemals zusätzlich zu den Hausaufgaben. 
     ... sonstiges, nämlich ___ 
  
8. Falls es Computer (in einem IT-Raum) an Ihrer Schule gibt, und Sie diese in Ihrem  
      Unterricht nutzen möchten, könnte jede® Schüler/in an einem Einzelplatz arbeiten? 
 
     ... ja (Es sind ausreichend PCs vorhanden.) 
     ... nein (Es sind zu wenig PCs vorhanden.) 
     ... nein (Es sind viel zu wenig PCs vorhanden – mindestens 2 Schüler/innen müssten an  
          einem PC zusammenarbeiten.) 
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9. Falls es Computer (in einem IT-Raum) an Ihrer Schule gibt, und Sie diese in Ihrem  
      Unterricht nutzen möchten, wie einfach wäre es, den IT-Raum zu diesem Zwecke zu  
      reservieren? 
     
     ... sehr einfach (Es gibt genug Zeiten, in denen der IT-Raum frei ist.) 
     ... mit etwas organisatorischem Geschick machbar 
     ... sehr schwierig (Der IT-Raum ist die meiste Zeit belegt.) 
 
10.  Wenn Sie Computer (in einem IT-Raum der Schule) in Ihrem Unterricht nutzen, dann 
 
      ... nur zu Demonstrationszwecken bei der Erarbeitung eines neuen Lehrstoffes 
      ... nur zum Üben (spezielle Software) 
      ... sowohl zum Üben als auch zur Einführung eines neuen Lehrstoffes 
      ... für Dinge, wie ___ 
      ... Ich habe bisher nie den Computer im Mathematikunterricht einer 5. Klasse verwendet 
 
11.   In welcher Reihenfolge unterrichten Sie den Lehrstoff im Verlauf des Schuljahres  
       (meistens)? 
 
Wiederholung des Stoffes aus der Grundschule 
Natürliche Zahlen (Grundrechenarten; Rechengesetze)  
Römische Zahlen 
Dezimalzahlen  
Größen und Einheiten, Umwandlungen (Geld, Längenmaße, Zeitmaße, Gewicht) 
Brüche 
Rechteck und Quadrat  - Fläche und Umfang 
Geometrie: Rechteck, Quadrat, Symmetrie, Linien o.ä.   
Geometrie: Kreis 
Körper: Quader und Würfel (Geometrie); Oberfläche & Volumen  
Rechnen mit ganzen Zahlen   
Maßstab  
Proportionalität, Einführung Funktionen 
Ungleichungen, lineare Gleichungen 
Statistik 
sonstiges, nämlich ____ 
 
12. Zu welchem Stoffgebiet aus der von Ihnen soeben in eine Rangreihe gebrachte Liste oben,  
      führen Sie die meisten Übungsstunden durch? (offene Frage) 
 
13. Welches Mathematik-Schulbuch für die 5. Schulstufe verwenden Sie?  
     (Angabe: Titel, Autoren, Verlag und Erscheinungsjahr) 
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Schülerfragebogen zur Fehlerkultur im Unterricht (SchüfekU) 
1. Es macht mir Freude, mir durch Fehler neues Wissen anzueignen. (L-4) 
2. Bei unserer Lehrerin ist Fehlermachen nichts Schlimmes. (F-4) 
3. Ich bekomme Angst, wenn ich im Unterricht Fehler mache. (A-1) 
4. Fehler in Prüfungen werden von mir immer freiwillig verbessert, auch wenn es die Lehrerin 
nicht extra sagt. (L-5) 
5. Ich verstehe oft nicht, was die Lehrerin meint. (N-4) 
6. Unsere Lehrerin versucht es zu vertuschen, wenn sie selber etwas falsch gemacht hat. (F-6) 
7. Wenn ich im Unterricht Fehler mache, mache ich mir Vorwürfe, dass ich zu wenig gelernt 
oder nicht genug aufgepasst habe. (A-5) 
8. Ich mache oft Fehler, weil ich im Unterricht die Fragen meiner Lehrerin nicht richtig 
verstehe. (N-5) 
9. Wenn ich im Unterricht Fehler mache, bespricht die Lehrerin diese mit mir auf eine Art und 
Weise, dass es mir wirklich etwas bringt. (F-5) 
10.  Fehler, die ich während des Unterrichts gemacht habe, schaue ich mir zu Hause ganz genau 
an.(L-8) 
11.  Ich schäme mich im Unterricht, wenn ich vor der Klasse Fehler mache. (A-3) 
12.  Die Lehrerin ist geduldig und schimpft nicht mit mir, wenn mir etwas nicht gelingt. (F-1) 
13.  Manchmal werde ich im Unterricht für mein Verhalten kritisiert, obwohl ich gar nicht 
wusste, dass dieses Verhalten schlecht ist. (N-2) 
14.  Wenn die Lehrerin selber einen Fehler macht, gibt sie es offen zu. (F-7) 
15.  Es macht mir Spass, bei einer Aufgabe verschiedene Lösungswege auszuprobieren. (L-6) 
16.  Die Lehrerin ist geduldig, wenn ein Schüler oder eine Schülerin im Unterricht etwas nicht 
versteht. (F-2) 
17.  Ich habe Angst vor der Lehrerin, wenn ich eine schriftliche Arbeit mit vielen Fehlern zurück 
bekomme. (A-2) 
18. Ich fühle mich unsicher, weil ich im Unterricht viele Fehler mache. (N-8) 
19.  Wenn ich im Unterricht etwas ungeschickt mache, nehme ich dies als Gelegenheit wahr, 
daraus zu lernen. (L-3) 
20.  Manchmal habe ich das Gefühl, dass meine Lehrerin mich nicht richtig versteht. (N-3) 
21.  Meiner Meinung nach gibt es bei uns im Unterricht viele Missverständnisse. (N-7) 
22.  Fehler im Unterricht helfen mir, es hinterher besser zu machen. (L-2) 
23.  Ich weiß oft nicht, warum ich im Unterricht von meiner Lehrerin angeschnauzt werde. (N-1) 
24.  Falsche Lösungen in Aufgaben überdenke ich mehrmals. (L-7) 
25.  Wenn bei mir eine schriftliche Arbeit im Unterricht schief gegangen ist, hilft die Lehrerin 
mir und bespricht die Fehler mit mir. (F-3) 
26.  Vor der Schulstunde habe ich manchmal Angst, dass ich während des Unterrichts Fehler 
machen könnte. (A-4) 
27.  Wenn ich einen Fehler mache, verstehe ich oft nicht warum. (N-6) 
28.  Manchmal hilft es mir im Unterricht, einen Fehler in Erinnerung zu behalten, um ihn  
      nicht wieder zu machen.(L-1) 
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Instruktion und vier Beispielitems aus dem Bielefelder Mathematikleistungstest 
(Version 5 A) 
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 Beispiel 1: 
 
  
 
 Beispiel 2: 
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Beispiel 3: 
 
 
Beispiel 4:  
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Kriterienkatalog zur Evaluation von Mathematik-Übungssoftware  
MatheWarp  
Kategorie  Kriterium   Angaben  
 
Allgemeine 
Angaben 
zum 
Produkt  
Titel  
Version  
Verlag  
 MatheWarp Version 2.1  
--- 
 Autor 
Erscheinungs- 
jahr  
 Dr. Markus Dresel 
Prof. Dr. Albert Ziegler 
Prof. Dr. Kurt A. Heller  
2004  
 ISBN   --- 
 Preis   kostenloser Download, Installations-CD        
12 Euro, gedrucktes Handbuch 15 Euro  
 Benutzer- 
handbuch  
Anleitung 
mitgeliefert?  
Ja, Anleitung als pdf. für Schüler,         
zweites pdf. für Eltern  
  Gedruckt und/oder 
digital?  Gedruckt optional gegen Entgelt erhältlich  
 Sprache  Sprache der 
Benutzeroberfläche  
Deutsch  
  Andere Sprache 
wählbar?  Nein  
  Wird der Lernende 
mit Du oder Sie 
angesprochen?  Du  
 System-
anforderung 
 
Eher hoch oder eher 
niedrig?  
 
Sehr niedrig (Pentium 100MHz)  
  Erhältlich für 
welche 
Betriebssysteme?  
 
Nur Windows  
 
Inhaltliche 
Angaben  
 
Zielgruppe  
 
Schulform  
Klassenstufe 
 
k.A.  
5 und 6  
   Bundesland  Grundlage der Entwicklung: Bayer. 
Gymnasium, Lehrplan von 1991  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
Handhabung  Hilfen  Gibt es eine Einführung in 
die Funktionsweise des 
Programms? Interaktiv?  
 X   Nur Hilfetext auf den 
aktuellen Abschnitt 
bezogen  
  Gibt es ein Hilfemenü im 
Programm?  
  
X  
Ja, von jedem 
Bildschirm aus zu 
erreichen  
  Existiert eine 
kontextsensitive Hilfe 
(mouse-over, Popups)?  
   Erklärungen am 
Bildschirmrand  
passend zum      
Kontext  
  Können Erklärungen 
wiederholt werden?  
  X   
  Gibt es eine 
Identifikationsfigur die 
durch das Programm 
leitet?  
   Nein 
  Ist sie männlich, weiblich 
oder neutral?     
--- 
  Werden die Aufgaben 
anhand von Beispielen 
erklärt?  
  X  Ja, ausführliche 
Schritt-für-Schritt 
Anleitungen  
 Layout  Ist die 
Bildschirmgestaltung 
übersichtlich?  
 X   Klarer Eingabe-
Aufgabenbereich, 
Hilfen immer an 
gleicher Stelle,             
aber ohne Icons 
unübersichtlich  
  Sind die Texte gut lesbar 
(Schriftgröße, Kontrast)?  
 X   Schriftgröße nicht 
einheitlich  
  Existieren 
veranschaulichende 
Grafiken?  
 X   Grafiken nur im 
Geometrieteil  
  Sind Animationen 
eingebaut? Lenken diese 
ab?  
  X  Nur schrittweise 
animierte Beispiel-
sequenzen  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Handhabung  Gibt es eine manuelle 
Sprachausgabe der 
Texte?  
X    Keinerlei Soundausgabe  
  Vermeidung von 
geschriebenem und 
gesprochenem Text 
gleichzeitig?  
  X  s.o.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Eingaben  Ist die Verarbeitung der 
Eingaben fehlertolerant 
(Leerzeichen, 
Klammern, Vorzeichen, 
Dezimalschreibweise, 
Zeiteingaben)?  
 X  Programm ignoriert 
Klammern und 
Vorzeichen, auch 
fälschlicherweise 
negativ eingegebene 
Ergebnisse werden 
akzeptiert 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte  
Motivation  Wird die 
Aufmerksamkeit auf die 
Lerninhalte gelenkt?  
   Ja, keinerlei 
Ablenkungen 
  Wechseln sich 
darstellende und 
interaktive 
Bildschirmseiten ab?  
 X   Darstellende Seiten  
nur unter „Tipps“  
  Abwechslung in Codes 
und Modi?  X  
   
  Sind die Beispiele der 
Erfahrungswelt des 
Lerners entnommen?  
 X   Beispiele meist 
mathematisch erklärt, 
nur manchmal Bezug 
zur Realität  
  Wird dem Lerner der 
Nutzen des Stoffes 
erklärt?  
X    Nur Begründungen   
wie „ist Grundlage 
von“  
  Erhält der Lerner einen 
Überblick über die 
Struktur des Lerninhalts?  
  X   
  Bekommt der Lernende 
Belohnungen für 
korrekte Antworten?  
X    Nur eine motivierende 
Aussage  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Übertriebenes Lob für 
einfache Aufgaben?  
  X  Lob bleibt immer 
recht sachlich  
  Gibt es eine optionale 
Wettbewerbsfunktion um 
sich mit anderen zu 
vergleichen?  
   Nein 
 Makro-
adaption  
Kann der Lerninhalt 
verändert oder ergänzt 
werden?  
X    Eigene Eingaben 
nicht möglich  
  Kann der Bearbeitungsstand 
für jeden Lerner gespeichert 
und fortgesetzt werden?  
  X  5 Benutzerkonten 
anlegbar  
  Kann der Lernende ein 
Teilgebiet, eineÜbung oder 
einen Schwierigkeitsgrad 
gezielt auswählen? 
  X  Teilgebiete und 
Schwierigkeitsgrade 
auswählbar  
 Mikro-
adaption  
Wird die Menge an Aufgaben 
an den Leistungsstand 
angepasst?  
X    Immer feste Anzahl 
Aufgaben pro Block  
(3-8)  
  
Passt sich der 
Schwierigkeitsgrad an?  X  
  
Pro Aufgabenblock 
nur ein Schwierig-
keitsgrad  
  Ändert sich das 
Bearbeitungstempo? Gibt es 
ein Zeitlimit?  
X   Nein 
  Wiederholt die Software 
falsch beantwortete Fragen? 
Wird die Anzahl der 
Lösungsversuche 
angezeigt/begrenzt?  
   Falsch gelöste 
Aufgaben kommen 
wieder nur einmalige 
Eingabe mit 
Korrektur möglich  
 Feedback  
Bekommt der Lernende eine 
Rückmeldung nach der 
Eingabe?  
X   Nein, nicht einmal 
Feedback bei 
Eingabe von 
Buchstaben statt 
Zahlen  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Erfolgt das Feedback zeitnah 
zur Eingabe?  
 
X 
  Nein. erst nach           
dem Aufgabenblock  
  Feedback nur nach falscher 
Eingabe?     
--- 
  Wirkt das Feedback 
motivierend? Kommen 
„scherzhafte“ 
Herabwürdigungen vor?  
 
 
 
X 
 X  Feedback betont 
Anstrengung des 
Nutzers  
  Erfolgsattribution auf 
Fähigkeiten/Anstrengung, 
Misserfolgsattribution auf 
geringe Anstrengung?  
  X  s.o.  
  Enthält die Rückmeldung 
Informationen über die Art 
des Fehlers und gibt 
Hilfestellungen?  
X    Nein, nur 
attributionales 
Feedback  
  Wird die Hilfe bei 
wiederholtem Fehler 
expliziter? 
X  
   
  Ausschließlich individuelle 
Bezugsnorm der 
Rückmeldung?  
  X   
  Gibt es eine History-
Funktion, in der die 
Aktivitäten protokolliert und 
später eingesehen werden 
können?  
  X  Ja, Ergebnisse 
werden protokolliert  
  Kann der Übungserfolg durch 
einen Test überprüft 
werden?  
X     
Didaktische 
Aspekte  
Struktu-
rierung  
Ist eine Gliederung des 
Inhalts vorhanden?  
  X  Gliederung nach 
Themengebiet  
  Steigert sich der 
Schwierigkeitsgrad der 
Übungen?  
X    Nein, nur selbst 
wählbar  
  Fallen fachliche Fehler auf?  X     
  Existieren Transferaufgaben?  X     
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Didaktische 
Aspekte 
 Führen die Aufgaben zu den 
Lernzielen?  
  X   
  Wie lange dauert eine 
Übungsphase?  
   Pro Aufgabenblock 
ca. 5-15 Minuten  
  
Ist die Sequenzierung linear-
sukzessiv oder spiralförmig?  
   Linear-sukzessiv, 
Festlegung auf ein 
Themen-gebiet mit 
verschiedenen 
Schwierigkeits-
graden  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
256 Anhang 
 
 
 
Merlins Rechenmühle  
 
Kategorie  Kriterium   Angaben  
 
Allgemeine 
Angaben zum 
Produkt  
Titel  
Version  
Verlag  
 Merlins Rechenmühle  
2.0 (V004) 
Universität Bayreuth, Lehrstuhl für 
Psychologie 
 
 Autor 
Erscheinungs- 
jahr  
 Dr. Wolfgang Schoppek  
Mag. Maria Tulis 
 ISBN   --- 
 Preis   --- 
 Benutzer- 
handbuch  
Anleitung 
mitgeliefert?  
Kurze Beschreibung des Programms 
  Gedruckt und/oder 
digital?  
digital als pdf. 
 Sprache  Sprache der 
Benutzeroberfläche  
Deutsch  
  Andere Sprache 
wählbar?  Nein  
  Wird der Lernende 
mit Du oder Sie 
angesprochen?  
Du  
 System-
anforderung 
 
Eher hoch oder eher 
niedrig?  
 
Windows 2000/XP empfohlen 
  Erhältlich für welche 
Betriebssysteme?  
 
Nur Windows, Linux per VM 
 
 
Inhaltliche 
Angaben  
 
Zielgruppe  
 
Schulform  
Klassenstufe 
 
Grundschule Klasse 1-4 
GYM, RS, HS (Aufgabenknoten 
sperrbar) 
   Bundesland  
 
Bayern 
Aufgaben der 5. Jahrgangsstufe nach 
bayerischem und österreichischem 
Lehrplan 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Handhabung  Hilfen  Gibt es eine Einführung in 
die Funktionsweise des 
Programms? Interaktiv?  
X     
  Gibt es ein Hilfemenü im 
Programm?  X  
   
  Existiert eine 
kontextsensitive Hilfe 
(mouse-over, Popups)?  
X    
 
  
Können Erklärungen 
wiederholt werden?  
 X   Keine Erklärungen 
vorhanden, 
Aufgaben-hinweise 
dauerhaft sichtbar 
  Gibt es eine 
Identifikationsfigur die durch 
das Programm leitet?  
  X Zauberer Merlin 
  Ist sie männlich, weiblich 
oder neutral?     
Männlich/neutral 
  Werden die Aufgaben anhand 
von Beispielen erklärt?  
X    Nein  
 Layout  Ist die Bildschirmgestaltung 
übersichtlich?  
  X  Sehr übersichtlich, 
keine ablenkende 
Faktoren  
  
Sind die Texte gut lesbar 
(Schriftgröße, Kontrast)?  
 X   Kontrast zu 
Hintergrund könnte 
manchmal größer 
sein  
  Existieren 
veranschaulichende 
Grafiken?  
X    Nur bei Aufgaben zu 
Rechteck und 
Quadrat 
  
Sind Animationen eingebaut? 
Lenken diese ab?  
  X  Animationen nur zum 
Feedback bzw. 
Videos als Belohnung  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Handhabung  Gibt es eine manuelle 
Sprachausgabe der Texte?  
X      
 Vermeidung von 
geschriebenem und 
gesprochenem Text 
gleichzeitig?  
  X    
Eingaben  Ist die Verarbeitung der 
Eingaben fehlertolerant 
(Leerzeichen, Klammern, 
Vorzeichen, 
Dezimalschreibweise, 
Zeiteingaben)?  
 
 
    
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte  
Motivation  Wird die Aufmerksamkeit auf 
die Lerninhalte gelenkt?  
  X Ja, Aufgabe steht 
zentral im 
Mittelpunkt  
  Wechseln sich darstellende 
und interaktive 
Bildschirmseiten ab?  
X   Keine darstellenden 
Seiten  
  Abwechslung in Codes und 
Modi?   
   
  Sind die Beispiele der 
Erfahrungswelt des Lerners 
entnommen?  
 X  Keine Beispiele, 
Textaufgaben aber 
sachbezogen  
  Wird dem Lerner der Nutzen 
des Stoffes erklärt?  
X   Nein 
  Erhält der Lerner einen 
Überblick über die Struktur 
des Lerninhalts?  
X   Keinerlei 
Strukturierung 
offensichtlich; im 
Admin-Modus können 
Aufgaben ausgewählt 
bzw. Knoten gesperrt 
werden  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Bekommt der Lernende 
Belohnungen für korrekte 
Antworten?  
  X Ja, Adventskalender 
mit kurzen Videos  
  Übertriebenes Lob für 
einfache Aufgaben?  
X   Belohnung nur nach 
Paketen mit mehr als 
50% richtig gelösten 
Aufgaben  
  Gibt es eine optionale 
Wettbewerbsfunktion um 
sich mit anderen zu 
vergleichen?  
X   Nein  
 Makro-
adaption  
Kann der Lerninhalt 
verändert oder ergänzt 
werden?  
 X  Ja (mit spezifischen 
Datenbankkennt-
nissen) 
  Kann der Bearbeitungsstand 
für jeden Lerner gespeichert 
und fortgesetzt werden?  
  X Ja, unbegrenzte 
Benutzerzahl 
  
Kann der Lernende ein 
Teilgebiet, eine Übung oder 
einen Schwierigkeitsgrad 
gezielt auswählen? 
X   (theoretisch im 
Admin-Menü), aber 
aufgrund des 
adaptiven 
Auswahlalgorithmus 
nicht empfohlen 
 Mikro-
adaption  
Wird die Menge an Aufgaben 
an den Leistungsstand 
angepasst?  
X   Individuelles 
Bearbeitungstempo 
  Passt sich der 
Schwierigkeitsgrad an?   
 X Ja, Wechsel zu 
höheren „Knoten“  
  Ändert sich das 
Bearbeitungstempo? Gibt es 
ein Zeitlimit?  
   Nein  
Abbruch der Aufgabe 
bei langer Inaktivität 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Wiederholt die Software 
falsch beantwortete Fragen? 
Wird die Anzahl der 
Lösungsversuche 
angezeigt/begrenzt?  
   
Jeweils zwei 
Lösungsversuche 
 Feedback  Bekommt der Lernende eine 
Rückmeldung nach der 
Eingabe?  
  X ja, pro Aufgabe 2 
Versuche, danach 
Lösungsanzeige 
  Erfolgt das Feedback zeitnah 
zur Eingabe?  
  X Ja, direkte 
richtig/falsch 
Rückmeldung  
  Feedback nur nach falscher 
Eingabe?     
Lob auch bei 
richtigen Antworten 
  Wirkt das Feedback 
motivierend? Kommen 
„scherzhafte“ 
Herabwürdigungen vor?  
 
 
 
X 
X  
 
  Erfolgsattribution auf 
Fähigkeiten/Anstrengung, 
Misserfolgsattribution auf 
geringe Anstrengung?  
 X  Keine direkte 
Bestätigung der 
Anstrengung, nur 
Hinweis auf Balken 
mit richtig/falsch 
Anteil eines 
Aufgabenblockes  
  Enthält die Rückmeldung 
Informationen über die Art 
des Fehlers und gibt 
Hilfestellungen?  
 X  „Das waren zu viele 
falsche Lösungen, 
versuche es beim 
nächsten Mal besser 
zu machen“ Bei 
Textaufgaben: „Die 
Zahl ist richtig aber 
das Wort ist falsch“ 
  Wird die Hilfe bei 
wiederholtem Fehler 
expliziter? 
X 
   
Nein, nur Standard-
Rückmeldungen  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch
pädagogische 
Aspekte 
 Ausschließlich individuelle 
Bezugsnorm der 
Rückmeldung?  
  X  
  Gibt es eine History-
Funktion, in der die 
Aktivitäten protokolliert und 
später eingesehen werden 
können?  
  X Ja, detailliertes 
Tagesprotokoll oder 
über alle Sitzungen 
zusammengefasst 
  Kann der Übungserfolg durch 
einen Test überprüft werden? 
 
 X  Diagnosepakete 
zwischendurch, in 
denen erst nach allen 
Aufgaben 
Rückmeldung  
erfolgt 
Didaktische 
Aspekte  
Struktu-
rierung  Ist eine Gliederung des Inhalts vorhanden?  
  X Aber für den 
Lernenden nicht 
ersichtlich 
  Steigert sich der 
Schwierigkeitsgrad der 
Übungen?  
  X Automatischer 
Auswahlalgorithmus? 
  Fallen fachliche Fehler auf?   X   
  Existieren Transferaufgaben?   X   
  Führen die Aufgaben zu den 
Lernzielen?  
  X  
  Wie lange dauert eine 
Übungsphase?  
   Je nach Text- oder 
Rechenaufgaben          
ca. 5-20min  
  
Ist die Sequenzierung linear-
sukzessiv oder spiralförmig?  
   Adaptive 
Aufgabenauswahl 
basierend auf 
Kompetenz-
hierarchie 
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Lernvitamin Mathematik  
Kategorie  Kriterium   Angaben  
 
Allgemeine 
Angaben 
zum Produkt  
Titel  
Version  
Verlag  
 Lernvitamin Mathematik – 5.Klasse 
Cornelsen  
 Autor 
Erscheinungs- 
jahr  
 ---  
2005 
 ISBN   3-464-90162  
 Preis   EUR 9,99  
 Benutzer- 
handbuch  
Anleitung 
mitgeliefert?  
Ja, Kurzanleitung als CD-Inlet  
  Gedruckt und/oder 
digital?  
 
 Sprache  Sprache der 
Benutzeroberfläche  
Deutsch  
  Andere Sprache 
wählbar?  Nein  
  Wird der Lernende 
mit Du oder Sie 
angesprochen?  
Du  
 System-
anforderung 
 
Eher hoch oder 
eher niedrig?  
 
Mittel, 200MHz, aber 1024er Auflösung 
  Erhältlich für 
welche 
Betriebssysteme?  
 
Windows 98/ME/2000/XP  
 
Inhaltliche 
Angaben  
 
Zielgruppe  
 
Schulform  
Klassenstufe 
 
alle  
5  
    
Bundesland  alle  
 
 
 
 
Anhang       263 
 
 
 
 
 
Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
Handhabung  Hilfen  Gibt es eine Einführung in 
die Funktionsweise des 
Programms? Interaktiv?  
X    Keinerlei Intro 
vorhanden  
  Gibt es ein Hilfemenü im 
Programm?  
 X   Nur vorgefertigter Überblick  
  Existiert eine 
kontextsensitive Hilfe 
(mouse-over, Popups)?  
  X  Ja, Begriffe als 
Hyperlinks, 
verweisen auf 
„Lexikon“  
  Können Erklärungen 
wiederholt werden?  
  X  Erklärungen sind 
dauerhaft sichtbar  
  Gibt es eine 
Identifikationsfigur die 
durch das Programm leitet?  
  X Ja, comic-artiger 
Oberkörper eines 
Professors, keine 
Animation  
  Ist sie männlich, weiblich 
oder neutral?     Männlich  
  Werden die Aufgaben 
anhand von Beispielen 
erklärt?  
 X   Ja, aber nur im 
Lexikon  
 Layout  Ist die Bildschirmgestaltung 
übersichtlich?  
  X   
  Sind die Texte gut lesbar 
(Schriftgröße, Kontrast)?  
  X  Ja, einheitliches 
Design  
  Existieren 
veranschaulichende 
Grafiken?  
 X   Nur teilweise,           
z.B. bei Brüchen  
  Sind Animationen 
eingebaut? Lenken diese 
ab?  
 X   Ja, bei manchen 
Aufgaben einfache 
Animationen (sich 
bewegende Bilder)  
  Gibt es eine manuelle 
Sprachausgabe der Texte?  
X     
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Kategorie  Kriterium       Bewertung  
     0: schlecht/nicht vorhanden  
     1: mäßig  
     2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Handhabung  Vermeidung von 
geschriebenem und 
gesprochenem Text 
gleichzeitig?  
  X   
 Eingaben  Ist die Verarbeitung der 
Eingaben fehlertolerant 
(Leerzeichen, Klammern, 
Vorzeichen, 
Dezimalschreibweise, 
Zeiteingaben)?  
  X  Programm sperrt 
Eingabe von 
unnötigen/falschen 
Zeichen  
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte  
Motivation  Wird die Aufmerksamkeit 
auf die Lerninhalte 
gelenkt?  
   Ja 
 Motivation Wechseln sich darstellende 
und interaktive 
Bildschirmseiten ab?  
X    Keine  
darstellenden  
Seiten  
  Abwechslung in Codes und 
Modi?  X  
   
  Sind die Beispiele der 
Erfahrungswelt des Lerners 
entnommen?  
X    Eher kurze, 
prägnante, 
mathematische 
Definitionen  
  Wird dem Lerner der 
Nutzen des Stoffes erklärt?  
X    Nein  
  Erhält der Lerner einen 
Überblick über die Struktur 
des Lerninhalts?  
  X  Übersicht mit 
mehreren Ebenen, 
fein unterteilt  
  Bekommt der Lernende 
Belohnungen für korrekte 
Antworten?  
X    Nein, auch nicht 
für beendete 
Prüfungen  
  Übertriebenes Lob für 
einfache Aufgaben?  
  X  Nein, immer eher 
spärliches Lob  
  Gibt es eine optionale 
Wettbewerbsfunktion um 
sich mit anderen zu 
vergleichen? 
X   Nein 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
Makro-
adaption  
Kann der Lerninhalt 
verändert oder ergänzt 
werden?  
X    Nein  
  Kann der Bearbeitungsstand 
für jeden Lerner gespeichert 
und fortgesetzt werden?  
X    Nein, keine 
Möglichkeit 
mehrere Accounts 
anzulegen  
  Kann der Lernende ein 
Teilgebiet, eine Übung oder 
einen Schwierigkeitsgrad 
gezielt auswählen? 
  X   
 Mikro-
adaption  Wird die Menge an Aufgaben 
an den Leistungsstand 
angepasst?  
X    Nein, für eine 
weitere Aufgabe 
muss immer auf 
einen Button 
geklickt werden  
  
Passt sich der 
Schwierigkeitsgrad an?  X  
  Nein, 
Zufallsaufgabe aus 
Pool des 
Themengebietes  
  Ändert sich das 
Bearbeitungstempo? Gibt es 
ein Zeitlimit?  
X   Nur Zeitlimit bei 
Prüfungen  
  Wiederholt die Software 
falsch beantwortete Fragen? 
Wird die Anzahl der 
Lösungsversuche 
angezeigt/begrenzt?  
   Nein, Fragen 
zufällig aus Pool 2 
Versuche 
pro Aufgabe  
 Feedback  Bekommt der Lernende eine 
Rückmeldung nach der 
Eingabe?  
  X  
  Erfolgt das Feedback zeitnah 
zur Eingabe?  
   X Sofort nach 
Eingabe  
  Feedback nur nach falscher 
Eingabe?  X   
 
Nein, immer  
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Kategorie  Kriterium   Bewertung  
 0: schlecht/nicht vorhanden  
 1: mäßig  
 2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Wirkt das Feedback 
motivierend? Kommen 
„scherzhafte“ 
Herabwürdigungen vor?  
 
 
 
X 
X   Eher nüchtern und 
knapp   
  Erfolgsattribution auf 
Fähigkeiten/Anstrengung, 
Misserfolgsattribution auf 
geringe Anstrengung?  
X    Nein, nichts in 
dieser Richtung  
  Enthält die Rückmeldung 
Informationen über die Art 
des Fehlers und gibt 
Hilfestellungen?  
  X  Ja, detaillierte 
Rückmeldung was 
falsch ist und 
Hinweis auf 
Lösungsweg  
  
Wird die Hilfe bei 
wiederholtem Fehler  
expliziter? 
X    Nein, immer 
Standardfeedback 
bei einem 
Aufgabentyp/ 
Themengebiet  
  Ausschließlich individuelle 
Bezugsnorm der 
Rückmeldung?  
  X  
  Gibt es eine History-
Funktion, in der die 
Aktivitäten protokolliert und 
später eingesehen werden 
können?  
      X  Anzahl bearbeitete 
Aufgaben, 
Prozentsatz 
richtiger 
Antworten, 
Bearbeitungszeit in 
Minuten pro 
Themengebiet  
  Kann der Übungserfolg durch 
einen Test überprüft werden?  
  X  Ja, selbst 
konfigurierbarer  
Test (Auswahl 
Themengebiete,  
Anzahl Aufgaben, 
Bearbeitungszeit  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Didaktische 
Aspekte  
Struktu-
rierung  
Ist eine Gliederung des 
Inhalts vorhanden?  
  X   
  Steigert sich der 
Schwierigkeitsgrad der 
Übungen?  
X     
  Fallen fachliche Fehler auf?  X    
  Existieren 
Transferaufgaben?  
 X   Nur leichte Variation der Aufgaben  
  Führen die Aufgaben zu 
den Lernzielen?  
  X   
  Wie lange dauert eine 
Übungsphase?  
   unbegrenzt 
  
Ist die Sequenzierung 
linear-sukzessiv oder 
spiralförmig?  
   Beides, da der Lerner 
selbst bestimmt wie 
lange er welches 
Themengebiet 
behandelt  
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Klett Mathe Trainer 5 
 
Kategorie  Kriterium   Angaben  
 
Allgemeine 
Angaben 
zum 
Produkt  
Titel  
Version  
Verlag  
 Klett Mathetrainer  
5 V1.0.1.32  
Klett 
 Autor 
Erscheinungs- 
jahr  
 ---  
2005 
 ISBN   3-12-114822-2  
 Preis   29,95 EUR  
 Benutzer- 
handbuch  
Anleitung 
mitgeliefert?  
Ja, ausreichende Kurzanleitung  
CD-Inlet und pdf. auf CD  
  Gedruckt und/oder 
digital?  
digital 
 Sprache  Sprache der 
Benutzeroberfläche  
Deutsch  
  Andere Sprache 
wählbar?  nein  
  Wird der Lernende 
mit Du oder Sie 
angesprochen?  
Du  
 System-
anforderung 
 
Eher hoch oder eher 
niedrig?  
Mittel, 500MHz, 1024er Auflösung, 
Soundkarte benötigt  
  Erhältlich für welche 
Betriebssysteme?  
 
Win 98SE, NT, 2000, ME, XP 
 
Inhaltliche 
Angaben  
 
Zielgruppe  
 
Schulform  
Klassenstufe 
 
Alle  
5 
   Bundesland  
 
Alle 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
Handhabung  Hilfen  Gibt es eine Einführung in 
die Funktionsweise des 
Programms? Interaktiv?  
 X   Ja, Intro erklärt alle 
wichtigen 
Funktionen; bedingt 
interaktiv, Kapitel 
können wiederholt 
werden  
  Gibt es ein Hilfemenü im 
Programm?  
  
X  
Ja, jederzeit in 
Seitenleiste 
erreichbar  
  Existiert eine 
kontextsensitive Hilfe 
(mouse-over, Popups)?  
  X  Ja, für jeden Button  
  Können Erklärungen 
wiederholt werden?  
  X   
  Gibt es eine 
Identifikationsfigur die 
durch das Programm 
leitet?  
X   Nein, nur die Figur 
eines Jungen taucht 
öfters auf  
  Ist sie männlich, weiblich 
oder neutral?     männlich  
  
Werden die Aufgaben 
anhand von Beispielen 
erklärt?  
 X   Nein, zu viele 
verschiedene 
Aufgabentypen; aber 
detaillierte 
Anweisungen zu 
jeder Aufgabe  
 Layout  Ist die 
Bildschirmgestaltung 
übersichtlich?  
  X  Feste 
Navigationsleiste 
links und unten, 
Aufgabe zentral in 
der Mitte  
  Sind die Texte gut lesbar 
(Schriftgröße, Kontrast)?  
  X   
  Existieren 
veranschaulichende 
Grafiken?  
  X  Ja, immer Grafiken 
falls möglich  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Handhabung  
Sind Animationen eingebaut? 
Lenken diese ab?  
 X   Einige animierte 
Bildteile, zum 
Verständnis aber 
nicht nötig  
  Gibt es eine manuelle 
Sprachausgabe der Texte?  
X    Nein, nur Tutorial 
mit Sprachausgabe  
  Vermeidung von 
geschriebenem und 
gesprochenem Text 
gleichzeitig?  
  X   
 Eingaben  Ist die Verarbeitung der 
Eingaben fehlertolerant 
(Leerzeichen, Klammern, 
Vorzeichen, 
Dezimalschreibweise, 
Zeiteingaben)?  
  X Unsinnige Eingaben 
werden nicht 
zugelassen; 
Erklärung wie 
Lösung einzugeben 
unklar ob „€“ oder 
„EUR“; nur Komma 
als Dezimaltrenner 
möglich  
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte  
Motivation  Wird die Aufmerksamkeit 
auf die Lerninhalte gelenkt?  
  X Ja, keine 
ablenkenden 
Faktoren  
  Wechseln sich darstellende 
und interaktive 
Bildschirmseiten ab?  
 X   Darstellende Seiten 
nur in der Hilfe  
  
Abwechslung in Codes und 
Modi?  
 
X  
 Nur visuell, aber 
sehr 
abwechslungsreich 
in den Codes 
  Sind die Beispiele der 
Erfahrungswelt des Lerners 
entnommen?  
X    Erklärungen meist 
knapp und trocken  
  
Wird dem Lerner der Nutzen 
des Stoffes erklärt?  
  X  Ja, eigener Button 
in jeder Aufgabe 
erklärt die 
Relevanz des 
Aufgabentyps  
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Kategorie  Kriterium    Bewertung  
  0: schlecht/nicht vorhanden  
  1: mäßig  
  2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Erhält der Lerner einen 
Überblick über die Struktur 
des Lerninhalts?  
  X  Ja, Struktur gleicht 
dem des 
Schulbuches  
  
Bekommt der Lernende 
Belohnungen für korrekte 
Antworten?  
 X   Lediglich 2 fest 
eingebaute Spiele 
zu einem Thema, 
sonst nur 
„Belohnung“ durch 
Fortschrittsbalken  
  Übertriebenes Lob für 
einfache Aufgaben?  
  X  Gar kein Lob  
  Gibt es eine optionale 
Wettbewerbsfunktion um 
sich mit anderen zu 
vergleichen?  
X   Nein 
 Makro-
adaption  
Kann der Lerninhalt 
verändert oder ergänzt 
werden?  
X    Nein, fest an den 
Stoff des Buches 
gebunden  
  Kann der Bearbeitungsstand 
für jeden Lerner gespeichert 
und fortgesetzt werden?  
  X   
  Kann der Lernende ein 
Teilgebiet, eine Übung oder 
einen Schwierigkeitsgrad 
gezielt auswählen? 
X   Kein 
Schwierigkeitsgrad 
wählbar  
 Mikro-
adaption  
Wird die Menge an Aufgaben 
an den Leistungsstand 
angepasst?  
X    Nein, immer x 
Aufgaben pro Block  
  Passt sich der 
Schwierigkeitsgrad an?  
 
X  
  Nein, vorgegeben 
Reihenfolge der 
Aufgaben  
  Ändert sich das 
Bearbeitungstempo? Gibt es 
ein Zeitlimit?  
   Meistens nicht 
zeitlich begrenzt, 
nur bei wenigen 
Kopfrechen-
aufgaben  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
sychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Wiederholt die Software 
falsch beantwortete Fragen? 
Wird die Anzahl der 
Lösungsversuche 
angezeigt/begrenzt?  
   Ja, falsch gelöste 
Aufgaben werden 
wiederholt, 3 
Versuche pro 
Aufgabe  
 Feedback  Bekommt der Lernende eine 
Rückmeldung nach der 
Eingabe?  
  X ja  
  Erfolgt das Feedback zeitnah 
zur Eingabe?  
  X Ja, sofort  
  Feedback nur nach falscher 
Eingabe?     
richtige Antwort 
grüner Haken  
  Wirkt das Feedback 
motivierend? Kommen 
„scherzhafte“ 
Herabwürdigungen vor?  
 
 
 
X 
 X  Sachlich, weist 
immer auf Fehler 
hin, ermutigt zu 
neuem Versuch  
  Erfolgsattribution auf 
Fähigkeiten/Anstrengung, 
Misserfolgsattribution auf 
geringe Anstrengung?  
X    Nein, wird nicht 
angesprochen  
  Enthält die Rückmeldung 
Informationen über die Art 
des Fehlers und gibt 
Hilfestellungen?  
  X  Ja, sehr detailliert  
  Wird die Hilfe bei 
wiederholtem Fehler 
expliziter? 
X    Nein, immer 
gleiche 
Rückmeldung  
  Ausschließlich individuelle 
Bezugsnorm der 
Rückmeldung?  
  X   
  Gibt es eine History-
Funktion, in der die 
Aktivitäten protokolliert und 
später eingesehen werden 
können?  
 X   Konkrete 
Antworten nicht, 
nur Überblick per 
Balkendiagramm 
der einzelnen 
Abschnitte; 
vollständig gelöste 
Aufgaben - grüner 
Punkt  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Kann der Übungserfolg durch 
einen Test überprüft 
werden?  
  X  „Klassenarbeiten“ 
zu jedem Thema 
mit gemischten 
Aufgaben  
Didaktische 
Aspekte  
Struktu-
rierung  Ist eine Gliederung des 
Inhalts vorhanden?  
  X  Hält sich an 
Gliederung des 
ausgewählten 
Lehrbuches  
  Steigert sich der 
Schwierigkeitsgrad der 
Übungen?  
  X   
  Fallen fachliche Fehler auf?   X   
  
Existieren Transferaufgaben?  
  
X  
Ja, viele 
Textaufgaben zum 
Transfer  
  Führen die Aufgaben zu den 
Lernzielen?  
  X   
  Wie lange dauert eine 
Übungsphase?  
   unbegrenzt  
  
Ist die Sequenzierung linear-
sukzessiv oder spiralförmig?  
   Eher linear, da 
vom Aufbau her ein 
Thema nach dem 
anderen behandelt 
wird; Button 
„nächste Aufgabe“  
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Mathe Bits „Maßstab“ – Rechnen mit Brüchen 
 
Kategorie  Kriterium   Angaben  
 
Allgemeine 
Angaben zum 
Produkt  
Titel  
Version  
Verlag  
 Mathe Bits (Reihe Maßstab) 
Rechnen mit Brüchen 
Schroedel/Westermann 
 Autor 
Erscheinungs- 
jahr  
 Projektmanagement:  
A. Hermening, S. Nolte 
2006 
 ISBN   3-14-362001-X 
 Preis   EUR 24,95 
 Benutzer- 
handbuch  
Anleitung 
mitgeliefert?  
Begleitheft als pdf. (mit 
Aufgabenbeispielen und Liste typischer 
Verständnisfehler) 
  Gedruckt und/oder 
digital?  
pdf. 
 Sprache  Sprache der 
Benutzeroberfläche  
Deutsch  
  Andere Sprache 
wählbar?  Nein  
  Wird der Lernende 
mit Du oder Sie 
angesprochen?  
Du  
 System-
anforderung 
 
Eher hoch oder eher 
niedrig?  
 
ab Windows95, 32 MB RAM, Pentium II 
  Erhältlich für welche 
Betriebssysteme?  
 
Windows 
 
Inhaltliche 
Angaben  
 
Zielgruppe  
 
Schulform  
Klassenstufe 
 
k.A. 
ab 5 
   Bundesland  
 
k.A. 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
Handhabung  Hilfen  Gibt es eine Einführung in 
die Funktionsweise des 
Programms? Interaktiv?  
 X  Einführung in die 
Programm-bedienung 
  Gibt es ein Hilfemenü im 
Programm?   
 
X 
Ja + zusätzliche 
Hilfeoption zur 
aktuellen Oberfläche 
  Existiert eine 
kontextsensitive Hilfe 
(mouse-over, Popups)?  
  X 
 
  Können Erklärungen 
wiederholt werden?  
  X „zurück“ 
TON NOTWENDIG! 
  Gibt es eine 
Identifikationsfigur die 
durch das Programm leitet?  
   Ja, „Mathe Bit“ 
  Ist sie männlich, weiblich 
oder neutral?     
neutral 
  Werden die Aufgaben 
anhand von Beispielen 
erklärt?  
  X TON NOTWENDIG! 
 Layout  Ist die Bildschirmgestaltung 
übersichtlich?  
 X  Eher nein bzw. 
gewöhnungs-
bedürftig (Die 
unterschiedl. Buttons 
sind verwirrend und 
nicht unbedingt 
selbster-klärend) 
  Sind die Texte gut lesbar 
(Schriftgröße, Kontrast)?  
 X   
  Existieren 
veranschaulichende 
Grafiken?  
 X   
  Sind Animationen eingebaut? 
Lenken diese ab?  
  X  
  Gibt es eine manuelle 
Sprachausgabe der Texte?  
  X TON NOTWENDIG! 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
  Vermeidung von 
geschriebenem und 
gesprochenem Text 
gleichzeitig?  
  X  
 Eingaben  Ist die Verarbeitung der 
Eingaben fehlertolerant 
(Leerzeichen, Klammern, 
Vorzeichen, 
Dezimalschreibweise, 
Zeiteingaben)?  
 X  Nur Zahleneingabe 
möglich (keine 
anderen 
Tastenfunktionen 
aktiviert) 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte  
Motivation  Wird die Aufmerksamkeit 
auf die Lerninhalte gelenkt?  
  X  
 Motivation Wechseln sich darstellende 
und interaktive 
Bildschirmseiten ab?  
 X   
  Abwechslung in Codes und 
Modi?   
X   
  Sind die Beispiele der 
Erfahrungswelt des Lerners 
entnommen?  
 X   
  Wird dem Lerner der Nutzen 
des Stoffes erklärt?  
 X   
  Erhält der Lerner einen 
Überblick über die Struktur 
des Lerninhalts?  
 X  Trennung von 
Lernbereichen und 
Übungsaufgaben 
  Bekommt der Lernende 
Belohnungen für korrekte 
Antworten?  
X   Lediglich Urkunde am 
Ende der Sitzung zum 
Ausdrucken 
  Übertriebenes Lob für 
einfache Aufgaben?  
   Gar kein Lob! 
  Gibt es eine optionale 
Wettbewerbsfunktion um 
sich mit anderen zu 
vergleichen?  
X    
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
Makro-
adaption  
Kann der Lerninhalt 
verändert oder ergänzt 
werden?  
X   Eigene Eingaben 
nicht möglich 
  Kann der Bearbeitungsstand 
für jeden Lerner gespeichert 
und fortgesetzt werden?  
  X „weitermachen wo 
wir aufgehört haben“ 
  Kann der Lernende ein 
Teilgebiet, eine Übung oder 
einen Schwierigkeitsgrad 
gezielt auswählen? 
  X Schwierigkeitsgrade 
wählbar 
 Mikro-
adaption  
Wird die Menge an Aufgaben 
an den Leistungsstand 
angepasst?  
X   Immer feste 
Aufgabenzahl (6) 
  
Passt sich der 
Schwierigkeitsgrad an?  X 
  Nicht automatisch, 
laut Programm-
beschreibung: über 
100 spezifische 
Fehlerarten werden 
erkannt 
  Ändert sich das 
Bearbeitungstempo? Gibt es 
ein Zeitlimit?  
 
X   Nein 
  Wiederholt die Software 
falsch beantwortete Fragen? 
Wird die Anzahl der 
Lösungsversuche 
angezeigt/begrenzt?  
  X Ja 
Nur einmalige 
Lösungseingabe 
möglich 
 Feedback  Bekommt der Lernende eine 
Rückmeldung nach der 
Eingabe?  
  X 
 
  Erfolgt das Feedback zeitnah 
zur Eingabe?  
  X  
  Feedback nur nach falscher 
Eingabe?    X 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch 
pädagogische 
Aspekte 
 Wirkt das Feedback 
motivierend? Kommen 
„scherzhafte“ 
Herabwürdigungen vor?  
 X  
Erklärungen gleich; 
falsche Antwort:  
„NEIN/MMH..“ 
  Erfolgsattribution auf 
Fähigkeiten/Anstrengung, 
Misserfolgsattribution auf 
geringe Anstrengung?  
X    
  Enthält die Rückmeldung 
Informationen über die Art 
des Fehlers und gibt 
Hilfestellungen?  
  
 
 
 
X Angebot eines 
„Lernausflugs“ und 
„Was du schon 
wissen solltest“ + 
Lexikon (Button) 
  Wird die Hilfe bei 
wiederholtem Fehler 
expliziter? 
 
X   
  Ausschließlich individuelle 
Bezugsnorm der 
Rückmeldung?  
  X  
  Gibt es eine History-
Funktion, in der die 
Aktivitäten protokolliert und 
später eingesehen werden 
können?  
 X  Urkunde am Ende der 
Sitzung:  
Bearbeitungszeit, 
„Das hast du 
geschafft“, „Hier gab 
es Probleme…“ 
  Kann der Übungserfolg durch 
einen Test überprüft 
werden?  
  X  
Didaktische 
Aspekte  
Struktu-
rierung  
Ist eine Gliederung des 
Inhalts vorhanden?  
  X Sehr gut in Form von 
Lernstationen 
  Steigert sich der 
Schwierigkeitsgrad der 
Übungen?  
 X  Im Verlauf der 
Lernstation: ja 
  Fallen fachliche Fehler auf?  X    
  Existieren Transferaufgaben?   X   
 
Anhang       279 
 
 
 
 
 
Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Didaktische 
Aspekte 
 Führen die Aufgaben zu den 
Lernzielen?  
  X  
  Wie lange dauert eine 
Übungsphase?  
   6 Aufgaben pro Block 
  
Ist die Sequenzierung linear-
sukzessiv oder spiralförmig?  
   Linear-sukzessiv, 
Festlegung auf ein 
Themengebiet mit 
versch. 
Schwierigkeits-
graden 
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Mathe Bits – Terme und Gleichungen (Demoversion) 
 
Kategorie  Kriterium   Angaben  
 
Allgemeine 
Angaben 
zum 
Produkt  
Titel  
Version  
Verlag  
 Mathe Bits – Terme und Gleichungen 
Demoversion 
Westermann Multimedia 
 Autor 
Erscheinungs- 
jahr  
 
Dr. K.P. Schrage 
 ISBN   3-14-362001-X 
 Preis   --- 
 Benutzer- 
handbuch  
Anleitung 
mitgeliefert?  
Begleitheft als pdf. und 
Bedienungsanleitung „online“ beim 
Einloggen in das Programm  
  Gedruckt und/oder 
digital?  
Digital als pdf. 
 Sprache  Sprache der 
Benutzeroberfläche  
Deutsch  
  Andere Sprache 
wählbar?  Nein  
  Wird der Lernende 
mit Du oder Sie 
angesprochen?  
Du  
 System-
anforderung 
 
Eher hoch oder eher 
niedrig?  
 
Ab Windows95, 32 MB RAM, Pentium II 
  Erhältlich für welche 
Betriebssysteme?  
 
Windows 
 
Inhaltliche 
Angaben  
 
Zielgruppe  
 
Schulform  
Klassenstufe 
 
k.A. 
7 und 8 
   Bundesland  
 
k.A. 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Handhabung  Hilfen  Gibt es eine Einführung in die 
Funktionsweise des 
Programms? Interaktiv?  
  X Einführung in die 
Programmbedienung 
  
Gibt es ein Hilfemenü im 
Programm?   
 
X 
Ja, von jedem 
Bildschirm aus zu 
erreichen 
Inkl. Taschen-
rechnerfunktion 
  Existiert eine 
kontextsensitive Hilfe 
(mouse-over, Popups)?  
  X 
 
  Können Erklärungen 
wiederholt werden?  
  X Aber: 
TON NOTWENDIG! 
  Gibt es eine 
Identifikationsfigur die durch 
das Programm leitet?  
   Ja, „Mathe Bit“ 
  Ist sie männlich, weiblich 
oder neutral?     
Neutral 
  Werden die Aufgaben anhand 
von Beispielen erklärt?  
  X TON NOTWENDIG! 
 Layout  Ist die Bildschirmgestaltung 
übersichtlich?  
 X  Die unterschiedlichen 
Buttons sind nicht 
unbedingt 
selbsterklärend, oft 
kein klarer 
Eingabebereich. 
Hintergrundbild unter 
„Einstellungen“ 
änderbar (z.T. sehr 
verwirrend) 
  Sind die Texte gut lesbar 
(Schriftgröße, Kontrast)?  
 X  Eher klein 
  Existieren 
veranschaulichende 
Grafiken?  
 X  Zum Teil 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Handhabung  Sind Animationen eingebaut? 
Lenken diese ab?  
  X Schrittweise animierte 
Bildsequenzen 
  
Gibt es eine manuelle 
Sprachausgabe der Texte?  
  X TON NOTWENDIG! 
(positiv: 
Lautstärkeregler IM 
Programm-menü) 
  Vermeidung von 
geschriebenem und 
gesprochenem Text 
gleichzeitig?  
  X TON NOTWENDIG! 
 Eingaben  Ist die Verarbeitung der 
Eingaben fehlertolerant 
(Leerzeichen, Klammern, 
Vorzeichen, 
Dezimalschreibweise, 
Zeiteingaben)?  
 X  Multiple Choice 
Antwortformat 
Psychologisch
pädagogische 
Aspekte  
Motivation  Wird die Aufmerksamkeit auf 
die Lerninhalte gelenkt?  
 X  z.T. ablenkende 
Grafikgestaltung und 
Hintergründe 
  Wechseln sich darstellende 
und interaktive 
Bildschirmseiten ab?  
 X   
  Abwechslung in Codes und 
Modi?   
X   
  Sind die Beispiele der 
Erfahrungswelt des Lerners 
entnommen?  
 X   
  Wird dem Lerner der Nutzen 
des Stoffes erklärt?  
 X  „Was sind“ 
  Erhält der Lerner einen 
Überblick über die Struktur 
des Lerninhalts?  
 X  Trennung von Lern- 
und Übungsaufgaben 
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
  
Bekommt der Lernende 
Belohnungen für korrekte 
Antworten?  
X   Urkunde am Ende der 
Sitzung zum 
Ausdrucken, sonst kein 
Lob (auch nicht am 
Ende eines 
Aufgabenblocks) 
  Übertriebenes Lob für 
einfache Aufgaben?  
   Gar kein Lob! 
  Gibt es eine optionale 
Wettbewerbsfunktion um 
sich mit anderen zu 
vergleichen?  
X   Lediglich in Form der 
Urkunde am Ende der 
Sitzung zum 
Ausdrucken 
 Makro-
adaption  
Kann der Lerninhalt 
verändert oder ergänzt 
werden?  
X   Eigene Eingaben nicht 
möglich 
  Kann der Bearbeitungsstand 
für jeden Lerner gespeichert 
und fortgesetzt werden?  
  X „weitermachen wo wir 
aufgehört haben“ 
  Kann der Lernende ein 
Teilgebiet, eine Übung oder 
einen Schwierigkeitsgrad 
gezielt auswählen? 
  X Teilgebiete und 
Schwierigkeitsgrade 
wählbar 
 Mikro-
adaption  
Wird die Menge an Aufgaben 
an den Leistungsstand 
angepasst?  
X   Immer feste 
Aufgabenzahl 
  
Passt sich der 
Schwierigkeitsgrad an?  X 
  Nicht automatisch, laut 
Beschreibung des 
Programms werden 
über 100 spezifische 
Fehlerarten erkannt  
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Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
Psychologisch
pädagogische 
Aspekte 
 Ändert sich das 
Bearbeitungstempo? Gibt es 
ein Zeitlimit?  
X   Nein 
Erklärungen allerdings 
mit „Weiter“- Button? 
eigenes Tempo möglich 
  Wiederholt die Software 
falsch beantwortete Fragen? 
Wird die Anzahl der 
Lösungsversuche 
angezeigt/begrenzt?  
  X 
Ja 
nein 
 Feedback  
Bekommt der Lernende eine 
Rückmeldung nach der 
Eingabe?  
  X Ja, wenn 
Lösungsbutton 
angeklickt wird bzw. 
automatisch nach 
falscher Eingabe 
  Erfolgt das Feedback zeitnah 
zur Eingabe?  
  X ja 
  Feedback nur nach falscher 
Eingabe?    X 
ja 
  Wirkt das Feedback 
motivierend? Kommen 
„scherzhafte“ 
Herabwürdigungen vor?  
 
 
 
X 
X  Immer gleiche 
Erklärung, bei falscher 
Antwort lediglich  
„NEIN“ oder „MMH“ 
  Erfolgsattribution auf 
Fähigkeiten/Anstrengung, 
Misserfolgsattribution auf 
geringe Anstrengung?  
X    
  Enthält die Rückmeldung 
Informationen über die Art 
des Fehlers und gibt 
Hilfestellungen?  
  X  
  Wird die Hilfe bei 
wiederholtem Fehler 
expliziter? 
X 
  Aber: „Lernausflugs“ 
„Was du schon wissen 
solltest“ 
+ Lexikon (Button) 
 
 
Anhang       285 
 
 
 
 
 
Kategorie  Kriterium  Bewertung  
0: schlecht/nicht vorhanden  
1: mäßig  
2: gut  
Kommentar  
   0  1  2   
 
  Ausschließlich individuelle 
Bezugsnorm der 
Rückmeldung?  
  X  
  Gibt es eine History-
Funktion, in der die 
Aktivitäten protokolliert und 
später eingesehen werden 
können?  
 X  In der Urkunde:  
Bearbeitungszeit, „Das 
hast du geschafft“, 
„Hier gab es noch 
Probleme…“ 
 
 
 
 
 
 
 Kann der Übungserfolg durch 
einen Test überprüft werden?  
X    
 
Didaktische 
Aspekte  
Struktu-
rierung  
Ist eine Gliederung des 
Inhalts vorhanden?  
  X  
  Steigert sich der 
Schwierigkeitsgrad der 
Übungen?  
X   Nein, nur selbst 
wählbar 
  Fallen fachliche Fehler auf?  X    
  Existieren Transferaufgaben?   X   
  Führen die Aufgaben zu den 
Lernzielen?  
 X   
  Wie lange dauert eine 
Übungsphase?  
   6 Aufgaben pro Block 
(etwa 5-15 Minuten) 
  
Ist die Sequenzierung linear-
sukzessiv oder spiralförmig?  
   Linear-sukzessiv, da 
Festlegung auf ein 
Themengebiet mit 
versch. Schwierigkeits-
graden 
 
 
 
 
